COMPTES RENDUES 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 145 FÉVRIER 1888. 
PRÉSIDENCE DE M. JANSSEN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SecrérTaiRe PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie, au 
nom de M. Alfred Arago, les pièces manuscrites suivantes, qui étaient 
restées dans les papiers de son père et qui appartiennent à l’Académie 
des Sciences : 


é 

État des dessins pour l’histoire naturelle, dessinés par Aubriet, peintre ordinaire 
du Roy, en miniature, pour l’Académie royale des Sciences. Ouvrage fait en l’année 
mil-sept-cent-trente-trois. : 

Sur la double réfraction du spath calcaire transparent, par M. AJauy. Mémoire 
manuscril. À 

Mémoire ms. sur différents objets relatifs à l'Optique, par Flaugergues (Gommis- 
saires : Lagrange et Legendre), le 21 floréal.an six. 

Lettre de M. Jomard, Membre de l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, à 
Monsieur le Président de l'Académie des Sciences (31 décembre 1820). Cette lettre 
est relative à l'instrument dont on fait usage à Londres sous le nom de fliding rule. 


C. R., 1888, re Semestre. (T. CVI, N° ) 58 
L4 
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Rapport à l'Académie des Sciences (22 août 1851) sur un nouvel instrument d’ar- 
pentage que l’auteur, M. Pericquekem, désigne sous le nom de géodésimètre. Signé : 
Mathieu et Puissant. Le Rapport est de la main de Puissant. 

Rapport sur un Mémoire de M. Coriolis, ayant pour titre : « Mémoire sur le principe 
des forces vives dans les mouvements relatifs des machines ». (Commissaires : 
MM. Prony et Poisson). 31 octobre 1881. Le Rapport, signé Poësson et de Prony, 
est de la main de Poisson. 

Lettre de M. Walferdin (Paris, le 6 juin 1836) à M. le Président de l'Académie des 
Sciences. 

Lettre de Æ. de Ruolz à M. le Secrétaire perpétuel (Paris, 11 avril 1842). (Envoi 
d'un paquet cacheté.) 


M. Bertrand y joint un Cahier contenant des formules et des calculs 
astronomiques, et dont la couverture porte, écrit de la main d’Arago : 
« Ces formules ont été écrites par M. le Président de Saron pendant qu’il 
était en prison. » 

M. Alfred Arago avait bien voulu offrir ce Cahier à M. Bertrand qui, 
après lui avoir adressé ses remerciements, a cru mieux faire, pour en 
assurer la conservation, de le déposer dans les Archives de l’Académie. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la détermination de la précision 
d'un système de mesures; par M. J. Berrranr. 


« Lorsqu'une même grandeur a été mesurée un grand nombre de fois, 
l'accord plus ou moins parfait des résultats permet d'apprécier la perfec- 
tion de l'instrument et l'habileté de l'observateur. Si l’on accepte la for- 
mule si souvent justifiée qui suppose la probabilité d’une erreur z pro- 
portionnelle à e-*#, la constante Æ mesure la précision. Toute fonction 
symétrique des erreurs commises a pour valeur probable une fonction de 
k, vers laquelle elle converge quand le nombre des épreuves augmente. 
En égalant, lorsque les erreurs sont connues, la valeur calculée à celle que 
donne le hasard, on obtient une équation qui détermine #. Ces équations 
sont en nombre infini. L'accord numérique de leurs racines est la confir- 
mation la plus concluante des principes. 

» On peut pour chaque formule déterminer l’erreur à craindre, c’est- 
à-dire la valeur probable du carré de la différence entre les deux membres 
de l'équation. 

» Ce moyen de comparaison appliqué par Gauss aux formules proposées 


Ch) 
Jusqu'ici donne l’avantage à l’équation 
iadiiane) 


sv 2k? nn 


S, étant la somme des carrés des erreurs et » le nombre des mesures 
prises. 

» Au lieu de choisir entre les formules directement obtenues celle qui 
laisse craindre la plus petite erreur, il semble préférable de déterminer la 
formule elle-même par la condition de rendre cette erreur minima. 

» J'ai résolu les deux problèmes suivants : Déterminer les constantes « 

t 6 de manière à rendre minima les valeurs probables des expressions 


S, désignant la somme des erreurs et S, celle de leurs carrés. On trouve 
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Il y aurait donc avantage à substituer aux formules classiques 
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» Les formules précédentes sont obtenues en supposant les observa- 
tions encore inconnues: on choisit les coefficients de telle sorte que les 


observations qui vont être faites laissent craindre, pour la valeur de A 


ou celle de 5 qu’elles donneront, la plus petite erreur possible. 


On peut poser la question d’une manière très différente. 
LA 


(ne ) 
» Les observations sont faites. On connait les erreurs commises. 


Quelle est la valeur la plus probable de #? 
» Cette valeur est donnée par l'équation 


LS 
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Il n’en résulte pas que ce soit la meilleure à adopter. 

» La valeur la plus plausible d’une grandeur inconnue n'est pas tou- 
jours celle dont la probabilité est la plus grande. Si cette valeur, plus pro- 
bable que les autres, laisse craindre, quand elle n’est pas exacte, des 
erreurs plus grandes, ce ‘n’est pas elle qu'on doit conseiller. Thfaut 
adopter la valeur moyenne égale à l'espérance mathématique de celui qui 
aurait la promesse de recevoir une somme mesurée par la grandeur 1in- 
connue. 

» Si une grandeur, pour prendre un cas extrême, avait cent valeurs pos- 
sibles, l’une égale à 10 000 et ayant pour probabilité +, toutes les autres 
inférieures à 10 et ayant des probabilités égales plus petites que -+, la va- 
leur la plus probable est 10 000. Il serait absurde cependant de déclarer 
vraisemblablement égale à 10 000 cette grandeur, qui a 98 chances sur 100 
d’être plus petite que 10. 

» J'ai cherché, les mesures étant supposées prises et les erreurs com- 
mises exactement connues, la valeur moyenne de # et celle de #?. 


» On trouve 
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Les valeurs trouvées pour # sont différentes. Il n’en faut rien conclure 
contre la théorie. On cherche des valeurs probables d’une grandeur dont la 
valeur exacte reste inconnue; pourvu que ces valeurs, quand le nombre 
des épreuves augmente, convergent vers une même limite, elles ne se 
contredisent nullement. 

» Les trois formules 
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, ne 
s'accordent évidemment lorsque r est grand; elles s'accordent aussi, 
on le vérifie aisément, avec la formule nouvelle 


» Leur accord avec 


l'égalité approchée des deux membres de cette formule après une longue 
série d'épreuves est une confirmation de la théorie, » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur un procédé antique pour rendre les pierres 
précieuses et les vitrifications phosphorescentes ; par M. BEerTHELOT. 


« La collection des alchimistes grecs, transcrite dans certains manuscrits 
du xu° siècle (n° 2325 de la Bibliothèque nationale) et du xv° siècle 
(n° 2327 ), renferme un petit Traité exposant les procédés pour « colo- 
rer les pierres précieuses artificielles, les émeraudes, les escarboucles, 
les hyacinthes, d’après le livre tiré du sanctuaire du temple ». 

» Ce Traité renferme une série de recettes purement techniques, ana- 
logues à celle du papyrus de Leide, et dont quelques-unes remontent pro- 
.bablement à une haute antiquité. 

» Onytrouve cités plusieurs auteurs alchimistes égyptiens, tels que Marie, 
Agathodémon, le pseudo-Moïse, Ostanès, Démocrite, ces trois derniers 
également nommés dans Pline (‘). Les citations de notre Démocrite, en 


(*) Comme magiciens, A. NV., XXX, 2. 
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particulier, s’en référent à son Traité sur l’art de colorer les verres, lequel 
ressemble singulièrement à ceux dont parlent Sénèque (') et Diogène 
Laërce; ce qui ferait remonter l'alchimiste qui a pris le nom de Démocrite 
vers les origines de l'ère chrétienne Ch): 

» Il m'a paru intéressant d'extraire de nos manuscrits certains pro- 
cédés de teinture superficielle ou vernis, destinés à rendre les pierres 
précieuses et les objets de verre phosphorescents dans l'obscurité : sujet 
devenu fort intéressant de notre temps pour les parures des femmes et 
divers autres usages, mais dont on ne trouve, à ma connaissance, aucune 
trace ni dans Pline, ni dans les auteurs déjà publiés. On sait que ces auteurs 
traitent longuement des pierres précieuses, auxquelles les anciens attri- 
buaient des propriétés mystérieuses. Mais l'éclat de l’escarboucle, si cé- 
lèbre au moyen âge, et celui des autres pierres lumineuses citées autrefois, 
étaient dus simplement à la réflexion, à la réfraction et à la dispersion de la 
lumière; aucun fait ne permet d'attribuer avec certitude aux pierres dé- 
crites par les anciens la propriété d'émettre de la lumière dans l’obscu- 
rité, ainsi que M. E, Becquerel l’a établi. C’est ce qui donnera, je crois, 
quelque intérêt au fragment que je vais traduire (°). 

» Quelles espèces produisent la coloration des pierres précieuses et par quel trai- 
tement? — Nous savons que l'agent commun dans les œuvres de cet art est la co- 
maris (tale) et nous allons dire quelles espèces sont susceptibles de colorer les pierres; 
comment, unies à la comaris, elles colorent les verres et augmentent la teinte des 
pierres naturelles ; quels sont les vases et les moyens du traitement. 

» En ce qui touche la fabrication des émeraudes, suivant l'opinion d’Ostanès, ce 
compilateur universel des anciens, les espèces employées sont la rouille de cuivre, les 
biles de toutes sortes d’animaux, et matières similaires, Pour les hyacinthes (amé- 
thystes), on emploie la plante de ce même nom (jacinthe) et la racine d’isatis, mise en 
décoction avec elle, Pour l’escarboucle, c’est l’orcanète et le sangdragon. 

» Pour l’escarboucle qui brille la nuit, et est appelée couleur de pourpre marine, ce 
sont les biles d'animaux marins, de poissons ou de cétacés, à cause de leur propriété de 
briller la nuit, et surtout de leur couleur plus ou moins glauque. C’est ce que manifes- 
tent leurs entrailles, leurs écailles et leurs os phosphorescents. En effet, Marie s'exprime 
ainsi : « Si tu veux teindre en vert, mélange la rouille de cuivre avec la bile de tor- 
» tue : pour faire plus beau, c’est avec la bile de tortue d'Inde. Mets-y les objets, et la 
» teimture sera de première qualité. Si tu n’as pas de la bile de tortue, emploie du 


» poumon marin (Méduse) bleu, et tu feras une teinture plus belle, Lorsqu'elle est 
» complètement développée, les objets émettent une lueur. ». 
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» Ainsi Ostanès, pour les émeraudes, a pris les biles des animaux et la rouille de 
cuivre, mais sans y ajouter la couleur marine; pour l’hyacinthe, il a pris la plante du 
même nom, lenoir indien et la racine d’isatis; pour le rubis, l’orcanète et le sangdragon. 
Marie a pris, de son côté, la rouille de cuivre et la bile des animaux marins. Quant à la 
pierre qui brille la nuit, c’est celle que les savants en matière de pierre appellent 
hyacinthe. C’est pourquoi il continue en ces termes : « Lorsque la teinture est com- 
» plètement développée, les objets teints projettent une lueur pareille aux rayons du 
» Soleil. » 

» ... Ostanès a parlé d'abord de la teinture de la pierre en rouge couleur de feu, 
qui ne brille pas la nuit. Mais, dans ce passage, l’opérateur expose que la pierre 
la plus précieuse qu’il convienne de prépareret de teindre est celle qui émet des rayons 
lumineux la nuit : de telle sorte que ceux qui la possèdent puissent lire er écrire, 
et faire n'importe quoi comme en plein jour. En effet, chaque escarboucle (teinte) 
peut être vue séparément de nuit, avec sa grosseur propre et sa pureté, que la pierre 
soit naturelle ou artificielle. On peut se diriger à l’aide de la lumière ainsi émise, en 
vertu de la propriété de ces pierres de briller la nuit. Car le mot employé ici ne s’ap- 
plique pas seulement à la pierre qui brille le jour, mais à celle qui brille la nuit. 

» Les biles des animaux, perdant leur partie aqueuse, sont desséchées à l'ombre. 
Dans cet état, on les incorpore à la rouille de notre cuivre, ainsi qu’à la comaris; on 
fait cuire le tout ensemble, selon les règles de l’art. Colorées par leau divine (1), 
elles prennent une teinte stable. Cette eau étant écartée, les pierres sont chauffées et, 
encore chaudes, trempées dans la teinture, suivant les préceptes des Hébreux. 

» Si, toutefois, la couleur tirée des biles ne donne pas à la pierre un vert suffisamment 
intense, on met celle-ci dans notre rouille, en ajoutant de la rouille de plomb commun, 

un peu de couperose et toutes les matières susceptibles de servir aux pierres que l’on 
veut surteindre, ou qui contiennent des figures : cela se fait surtout pour les éme- 
raudes. 

» Il faut savoir que les biles des animaux marins ajoutent la phosphorescence à la 
coloration propre de chaque pierre, lorsqu'on les introduit en proportion convenable 
dans les matières tinctoriales propres à chaque couleur, ou avec certaines autres es- 
pèces. 


» D’après les noms d’Ostanès, de Marie, de Démocrite (2), les textes 
précédents se rattachent aux plus vieilles traditions de l'Egypte hellénisée ; 
si même ils ne remontent aux pratiques beaucoup plus anciennes des 
prêtres égyptiens et du culte de leurs divinités. La mise en œuvre de cou- 
leurs superficielles pour rehausser l'éclat des pierres précieuses est encore 
usitée de nos jours : on sait à quelles fraudes elle a donné lieu dans le com- 
merce des diamants jaunes; mais j'ignore si l’on s’en sert aujourd’hui pour 
communiquer à ces pierres la phosphorescence. Quoi qu'il en soit, j'ai 


1) Polysulfure alcalin? ou autre liqueur active. 


()P 
(?) Origines de l’Alchimie, p. 70. 
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donné les textes, et ils ne laissent aucun doute sur l'emploi antique 
des pierres précieuses rendues phosphorescentes dans l'obscurité, par 
l'usage de teintures superficielles, provenant de matières dont nous con- 
naissons les propriétés analogues. Cette phosphorescence, dueà l'application 
de matières organiques oxydables, ne devait pas être durable; mais elle 
pouvait se prolonger pendant plusieurs heures, peut-être plusieurs jours, 
et elle pouvait être rétablie ensuite par de nouvelles applications des 
mêmes agents. C'est un chapitre curieux à ajouter aux connaissances pra- 
tiques des anciens. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe spéciale des diviseurs de la somme 
d’une série géométrique ; par M. Syivesrer. 


« En l'honneur du grand et surprenant Fermat, dont j'ai vu avec une 
émotion indicible gravés sur le buste au musée de Toulouse les mots qui lui 
étaient adressés par Blaise Pascal : « Au plus grand homme de l’Europe », 
je me propose de nommer la fonction fondamentale de la haute Arithmé- 


tique 6" — 1 Le fermatien à la base 6 et à l'indice M. 
M 


( rs 
» qui n’est autre chose que la 
O — 71 


somme d’une série géométrique dont la raison est un entier, le fermatien 
réduit. M (bien entendu) est un entier positif quelconque, mais 6 un entier 
positif ou négatif. 


De plus, je nommerai la fonction 


» Les nombres premiers qui divisent un nombre quelconque, je les 
nomme ses elements. 

» On sait, d’après Euler, que tout diviseur d’un fermatien sera de la 
forme æy. + 1, où y est M ou bien un diviseur quelconque de M. Parmi 
ces diviseurs, il y a une classe toute spéciale qui correspond aux cas de 
u=1et den =—7+.Le caractère spécial de ces diviseurs du fermatien, c’est 
qu’ils doivent nécessairement être (comme on verra immédiatement) en 
même temps diviseurs de son indice. Je remarque préalablement que, 
6P*— 1 (où p est un nombre premier) étant, par rapport au module p, 
congru à 6 — 1, afin que ce fermatien contienne P, il faut que 6 — 1 le con- 
tienne. 


» 1° Soit M—p un nombre premier impair : je dis que le fermatien 
. ., QP— 7; . : 
réduit contiendra p, mais non pas p°. Car, en mettant 6 — Ep +1,on 


LC A0REN Hjui, 
voit que le fermatien réduit —— r envisagé comme la somme d’une série 
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2 NE à ! È 2 Dr à ; 
géométrique, sera congru par rapport au module p° à p + 4 1 p, c'est- 


à-dire à p. 
» 2° Soit Mla puissance d’un nombre premier impair p*. En supposant 

toujours que 6 — 1 contient p, 6” — 1 le contiendra. 
OP — 1: at OC eue 02e 


» Conséquemment, puisque 2 = 
QE OPÉ en, OP en Eee 


I . . 

Se il suit 
F : SR er“; Kite , 
comme conséquence de ce qui précède que see AC divisible par p”, mais 


non pas par p**". 
30 So] M — Np°. ot x jer à 
» 9° soit M — Np°, où N est premier à p; on a 


ONPEE ONDES ONE 


en MERE 


le premier facteur peut être envisagé comme fonction de 6" et par le cas 

précédent sera divisible par p*, mais non pas par p**"'. Le second facteur, 

envisagé comme la somme d’une série géométrique, sera congru à N par 

rapport àp (quel que soit N pair ou impair) et conséquemment ne contiendra 
RO me ie 

pas p. Donc sera divisible par ?*, mais non par p**". 


» Ainsi, si p est un élément quelconque impair de 6 — 1 et p® la plus 
OM— : 
® — 1 
p”, mais ne contiendra pas p**' et, comme conséquence particulière, ne 
contiendra nul élément de 6 — 1 qui n’est pas un diviseur de M. 

» On peut aussi supposer que @ — 1 contient chaque élément de M, et 


l’on obtient le théorème suivant : 


contiendra 


haute puissance de p contenu dans M, le fermatien réduit 


» Un fermatien réduit à indice impair, dont le dénominateur est divisible par 
chaque élément de son indice, sera lui-même divisible par cet indice, et de plus 
le quotient qui résulte de la division de l ‘une de ces quantités par l’autre sera 
premier relatif à l'indice. 


» C’est dans les recherches sur la possibilité de l'existence de nombres 
parfaits autres que ceux d’Euclide que se rencontre cette théorie des fer- 
matiens réduits qui y joue un rôle indispensable. Comme exemple de son 
utilité, je vais faire voir qu’un nombre de la forme 3N +1 à 7 éléments 
ne peut pas être un nombre parfait. 

» Remarquons que, si g est un des nombres gaussiens 3, 5, 17, 29 ts 
c’est-à-dire un nombre premier de la forme 2" + 1, g ne peut pas diviser 


C. R., 1888, 1° Semestre. (T. CVI, N° 7.) : 59 
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un fermatien réduit à indice impair s’il ne divise pas le dénominateur; car, 
afin que cela eût lieu, g — 1 par le théorème déjà cité d’Euler devrait con- 
tenir un facteur impair. 
(gr+i1)6e—1 ; 
(SPP) EEX 

» Or nous avons vu, dans la Note précédente (p. 405 de ce Volume), 
qu'un nombre 3N + 1 à 6 éléments ne peut pas être un nombre parfait, et 
que, si un tel nombre à 7 éléments est un nombre parfait, le plus grand 
d’entre eux ne peut pas excéder 37. 

» Il est facile de voir que ce nombre doit contenir 5, parce que 


» Donc un tel fermatien réduit sera de la forme 


/ 
Grotte r SE 


RER 9 
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en effet, ce produit est moindre que 1,69. 

» Soit donc, s’il est possible, 3N + r un nombre parfait à 7 éléments. 

» Les nombres premiers de la forme 4x + 1 pas plus grands que 57 sont 
13, 19, 29, 37. Mais 17 ne peut pas être l’élément exceptionnel de 3N +: 
parce que la somme des diviseurs du component (") qui répond à 17 sera 
la somme d’un nombre pair de termes de la série 1 + 17 + 19° + 17° +..., 
laquelle nécessairement contient 3. La même chose est évidemment vraie 
pour un nombre quelconque, comme 29, qui est de la forme 12x + 5. 

» Donc le component exceptionnel aura pour élément ou 13 où 37; 
mais ni 13° —1 ni37° — 1 ne contient 5. Il faut donc que la somme des 
diviseurs du component ou à l'élément 11 ou sinon à l'élément 3r soil 


; DH SAUT = 1; ; 
respectivement de la forme HAGAOU ÈS TERRE et 31 sont les seuls 


nombres pas plus grands que 37 de la forme 5x + 1. Conséquemment 


FES n . See LE I 
tous les diviseurs d’une au moins des deux quantités ———— ou Ê 
: IT 1 


se- 
ront compris parmi les éléments de 3N Æ 1. 

» Selon notre théorème, les diviseurs ni de l’un ni de l’autre de ces deux 
fonctions ne peuvent contenir 5 et conséquemment par le théorème 
d’Euler seront de la forme 10% + 1. 

» Or, puisque 11 n’est pas un résidu quadratique de 31, 11° — 1 ne peut 


» 


: : ne EL — 
pas contenir 31; donc les diviseurs de iris 
Î 


sont compris parmi les 
HOMOTES AT OI PBALO TS ee 


(*) La plus haute puissance d’un élément d’un nombre qu’il contient se nomme un 
component de ce nombre. 
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° —,] . . . 
Mere contiendra 11, mais ne peut pas être une puissance de 11, car 


au module 11° 


HN 
[13 
PASS 
(aÙ 

= 
ot 

_ 
DZ 
LS 


| , 3 — hr — 4 = 10923, 
c'est-à-dire 


— 11.95, 


de sorte que 31° — 1 n’est pas divisible même PAR Lie 


di: DT ; : : 
» Donc les diviseurs de ee. sont aussi Compris parmi les nombres 


AOL IR NION, Le 

» Conséquemment il y aura au moins un élément du nombre parfait 
3N +: qui n’est pas moindre que 41; cette conclusion est contradictoire 
à l'existence de la limite supérieure 37 à la grandeur des éléments. Donc 
on peut affirmer en toute sûreté qu’un nombre non divisible par 3 qui 
contient moins que 8 facteurs premiers distincts ne peut pas être un 
nombre parfait. 

» Il y a une méthode un peu plus expéditive pour parvenir au résultat 
dernièrement acquis; mais, tout de même, supprimer la première mé- 
thode serait un procédé mal avisé, puisque son principe est applicable à 
d’autres cas où celui dont je vais faire usage se trouverait en défaut; par 
exemple en combinant les deux méthodes, c’est-à-dire en tenant compte 
en même temps des conséquences de la présence de 17 quand il figure 
comme élément, et de la présence de l’élément 5 dans le cas où 17 
manque. Je crois avoir démontré qu’un entier 3N +1 à 8 éléments 
ne peut pas être un nombre parfait. | 

» Remarquons que, puisque le produit suivant à 7 termes où 17 manque 


; DATE TA TOUAS : »- 
dans les numérateurs r ë PAIE à Ge . est moindre quer,988,un nombre 


parfait à 7 éléments non divisible par 3 ne peut pas exister sans l’élé- 
ment 17. Supposons qu’un tel nombre existe. Soit x un de ses éléments 


(autre que 17). La somme des diviseurs du corñponent qui y correspond 
ni? =2if 
sera de la forme nn 


si n est un élément ordinaire et de la forme 
ON Dy ER à Er + 
os LEnE (4 + 1) sin est l'élément exceptionnel. 

PE : | 

» Dans l’un et dans l’autre cas, cette somme ne peut contenir 17 que 
sous la condition que n° — 1 soit divisible par 17. 

» Donc, puisque le produit des sommes des diviseurs des components 


‘d’un nombre parfait doit contenir tous ses éléments, il existe au moins 


(50) | 
un élément r tel que r°-—1 contient 17, c’est-à-dire il y a un élément qui 
est un nombre premier compris dans l’une ou l’autre des formules 
19@ +1, 179æ — 1; mais le plus petit nombre premier contenu dans ces 
formules est 67 (). Ainsi, puisque 

HiD #1 


TU ee 5) 1,98 
& 6 10 12 16 18 66 < (1,99) CE Lo 


l'existence d’un nombre parfait 3N Æ'1 à 7 éléments.est impossible. » 


HYDRAULIQUE. — Sur les propriétés d’une nouvelle machine hydraulique, 
employée à faire des irrigations. Note de M. A. pe Garrexx. 


« Dans le second Volume de mon Ouvrage intitulé : Recherches 1héo- 
riques et expérimentales sur les oscillations de l’eau et les machines hydrau- 
liques à colonnes liquides oscillantes, je me suis spécialement occupé des 
conditions qui conduisent au maximum de rendement pour les appareils 
de mon invention. Je ne m'y suis peut-être pas assez étendu sur les cir- 
constances où le rendement n’est pas ce qu'il y a de plus essentiel et où 
il s’agit principalement de la simplicité et de l’économie dans les frais de 
premier établissemet. 

» Dans ma Note du 19 décembre dernier, j'ai présenté à l’Académie 
une disposition ayant précisément pour objet ce dernier genre de consi- 
dérations. Une des choses qui en font le mieux voir l'utilité pratique est 
l'importance, même abstraction faite des irrigations, de pouvoir alimenter 
un abreuvoir avec de l'eau de rivière. On sait combien cela est apprécié 
pour les bestiaux. Or, cela n’exige qu’une assez petite quantité d’eau. fl 
est intéressant de pouvoir se la procurer à très peu de frais. 

» Dans les circonstances dont il s’agit, le tube qui amène l’eau, n’étant 
pas d’une longueur même double de la hauteur à laquelle l’eau est élevée, 
en partant alternativement du repos dans un tuyau latéral, il résulte de 
l’inertie de celle qui est dans ce dernier que Pair comprimé, détendu à 
chaque période, atteint alternativement une pression plus grande que le 


(+) On pourrait facilement prouver (s’il était nécessaire pour les besoins de la dé- 
monstration du théorème) que n doit être un nombre premier de la forme 174 +1ou 
un nombre premier en même temps de la forme 17æ — 1 et 127 +1, c’est-à-dire dela 
forme 204 + 169, et ainsi il ÿ aurait au moins un élément plus grand que 103. 
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poids de la colonne qu’il à à soulever, ce qui n'empêche pas qu'iln'ya 
aucun changement brusque de vitesse. Le cas serait tout différent si le tuyau 
précité, qui amène l’eau à la tête de la machine, avait une beaucoup plus 
grande longueur parce que l’inertie de la colonne à élever serait bien 
moindre relativement à celle de la colonne dont la force vive est employée 
à comprimer l'air. 

» Tel aurait été le cas qui se serait présenté si, comme on en a eu 
la pensée à l’époque où l’on a disposé le grand tuyau de conduite qui 
amène l’eau de l’aqueduc de ceinture aux bassins Racine, on avait 
employé un des appareils de mon invention à élever une partie de l'eau à 
la place de l'Estrapade. Je désirais alors éviter l'emploi de l’air comprimé, 
et la hauteur à laquelle l’eau devait être élevée était tellement considé- 
rable, que j'insistai peu sur la possibilité de cette application. 

» Je suis revenu sur ce sujet depuis mes dernières expériences précitées. 
Mais, d’après les renseignements que j'ai pris, les conditions ne sont plus 
les mêmes, et l’on a d’ailleurs d’autres moyens de se procurer l’eau à la 
place de l’Estrapade. Il n’est pas cependant sans quelque utilité de rap- 
peler l'attention sur ce sujet, parce que, dans des circonstances semblables, 
on pourrait à très peu de frais profiter d’une chute motrice, entièrement 
perdue quand on remplit des bassins, surtout de telles dimensions. 

» Il y a même une considération intéressante quant à la manière d’ap- 
précier le rendement de cet appareil, qui a d’ailleurs l’avantage de pou- 
voir fonctionner sous des chutes très variables. 

» Quel que fût le système employé à une si grande distance du bief 
supérieur, il faudrait tenir compte du travail en frottement qu'il serait 
nécessaire de vaincre, si l’on amenait d’abord l’eau par un mouvement 
permanent sur une autre machine, telle qu'une roue. Z! ne faut donc 
mettre sur le compte de l'appareil qu'une partie seulement du travail en frotte- 
ment qu'il a dépensé. 

» L'emploi des tubes mobiles où soupapes du Cornwall, qui, ne bou- 
chant jamais les sections transversales, permet d'éviter des coups de bélier, 
est très important non seulement pour les machines de ce genre, mais quand 
on veut faire fonctionner facilement des orifices de dimensions très consi- 
dérables pour le service de la navigation. Lorsqu'on ne les employait pas, 
il pouvait en résulter des dangers, comme on en a eu un exemple en 
Belgique. 

» Une vanne tournante, ayant un axe qui n’était pas assez surement 
assujetti, s’est fermée d'elle-même, et une partie de l'aqueduc a sauté. À la 
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suite de cet accident, on a laissé derrière cette vanne une partie de l’aque- 
duc à ciel ouvert. Gela remplace les tuyaux de süreté que j'avais prescrits 
pour des circonstances semblables, notamment en 18/4. Mais aujourd’hui 
on applique pour les canaux, en Belgique et dans divers pays, les tubes 
mobiles, toujours ouverts à leurs deux extrémités, que j'avais proposés, en 
1837, dans un Mémoire couronné en 1839 par l’Académie des Sciences. 
Ces tubes, depuis longtemps exécutés sur une très grande échelle à 
l’écluse de l’Aubois, dans les conditions dont il s’agit, sont employés 
à cinq écluses du canal de Mons à la Louvière, depuis l'Exposition inter- 
nationale universelle d'Anvers, qui m'avait décerné une médaille d’or. » 


CHIMIE. — À quels degrés d’oxydation se trouvent le chrome et le manganese 
dans leurs composés fluorescents ? Note de M. Lecoeg pe BorsBAuDRAN. 


« Désirant faire de nouveaux essais sur les fluorescences de la chaux, 
j'avais modifié le texte de ma précédente Communication (!); mais une 
partie de l’article Chaux et chrome, que je voulais supprimer, a été inter- 
calée par erreur dans l’article Galline et chrome. I] faut donc tenir pour 
nulles les lignes 19 à 33 de la page 1237 et les lignes 1 à 4 de la page 1232. 
En outre, les quantités de Cr?O*, indiquées dans la seconde note de la 
page 1229, sont toutes quatre fois trop grandes. Ces rectifications sontindis- 
pensables pour le cas où quelqu'un répéterait mes expériences. 

» Chaux seule (*).— Avant de parler de l’action du chrome sur la chaux, 
je vais indiquer ce que donne cette dernière substance quand elle est 
seule. 

» La purification absolue de la chaux n’est pas très facile (*); aussi ob- 
tient-on avec les diverses préparations des fluorescences un peu diffé- 
rentes, mais pouvant se rapporter à quelques types qui coexistent géné- 
ralement, tout en variant d’intensités relatives. 


1) Comptes rendus, 19 décembre 1887, p. 1228 et suiv. 


() G 

(2?) Le carbonate de chaux presque pur ne fluoresce pas sensiblement dans le vide. 
(*) Du carbonate de chaux, déjà presque purifié par les moyens ordinaires, est dis- 
sous dans HCI; on ajoute à la solution concentrée (ou alcoolisée) une petite quantité 
d'acide sulfurique ou de sulfate d’ammoniaque et l’on filtre. La liqueur, trés étendue 
d'eau, est alors presque complètement précipitée par les mêmes réactifs, ce qui fournit 
du sulfate de chaux cristallisé qu'on transforme en carbonate par digestion avec du 
carbonate d’ammoniaque, Au besoin, on répète ces opérations. 
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» La première fluorescence s’observe au moment de l'établissement du 
courant électrique et ne dure qu’un temps très court (*); elle à un éclat 
remarquable et une teinte blanc vert ou blanc bleu. Ce premier éclat est 
plus brillant quand la teinte tire sur le vert. Je n'ai pas vu de raies spec- 
trales. Un échauffement modéré du tube empêche cette vive phosphores- 
cence (?), qui ne se produit avec toute son intensité qu'après calcination 
du CaOCO* dans un courant d’air. Si l’on a calciné dans l'hydrogène, le 
premier éclat est très inférieur, quoique parfois encore assez beau ; il n’est 
plus blanc vert, mais d’un rose plus ou moins violacé. 

» La deuxième fluorescence est celle de la chaux manganésifère ; il 
est assez rare qu’on n’en observe pas une faible trace, reconnaissable à sa 
bande spectrale orangé jaune. La réaction fluorescente du manganèse est 
encore plus sensible après calcination dans l'hydrogène (*). 

» La troisième fluorescence se manifeste lorsqu'on laisse passer le cou- 
rant induit pendant quelques instants; il nait en face de l’électrode 
négative une tache rose qui s’élargit et dont le centre devient bientôt bleu 
violet (quatrième fluorescence). Le rose ne se développe pas dans les par- 
ties du tube qui sont froides et trop éloignées des électrodes. Je n’ai pas vu 
de raies. 

» Enfin, la quatrième fluorescence prend naissance en face de l'élec- 
trode négative et gagne au chauffage modéré du tube; elle est d’un bleu 
violet assez beau; je n’y ai pas constaté de raies. 

» Si la calcination de la chaux a eu lieu dans l'hydrogène, la fluores- 
cence bleue est bien plus faible. La fluorescence rose se maintient, mais 
tire, cependant, sur le violet quand le courant induit est énergique. Ces 
deux fluorescences sont donc assez analogues et semblent dépendre d’une 
même cause. La fluorescence rose me parait se comporter comme si elle 
résultait de la compensation complémentaire du bleu de la fluorescence 
bleu violet par l’orangé CaO + Mn; le rose, contenu dans le bleu violet, 
persistant seul. 

» D’après ces observations, il est donc permis de supposer que la plu- 
part des fluorescences de la chaux sont dues à des traces de corps étran- 


(:) Elle s’affaiblit du moins très rapidement quand on prolonge le passage du cou- 


rant électrique. 

(2) La fluorescence blanc vert (ou blanc bleu) persiste un peu dans les parties du 
tube qui sont froides et éloignées des électrodes. 

(3) Comptes rendus, 19 décembre 1887, p. 1232. 
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gers. Tel paraît bien être le cas pour le premier éclat blanc vert, car cette 
teinte ne se produit pas après calcination dans l’hydrogène, tandis qu'elle 
est augmentée (ainsi qu'on le verra dans une prochaine Communication ) 
lorsque la chaux, calcinée à l’air, a été additionnée d’un peu de chrome 
ou de cuivre. 

» Un de mes échantillons de CaOCO® (‘}) à été dissous dans HCI et la 
solution fractionnée par le carbonate d'ammoniaque. On a ainsi.obtenu 
cina carbonates de chaux qui furent examinés au vide, après calcmation 
en présence de l’air et dans un creuset de platine (?). 

» La chaux du premier précipité donne, avec un vide et une puissance 
électrique convenables (*), un premier éclat blanc jaunâtre. La fluores- 
cence devient ensuite jaune rosé, puis plus rose; enfin, du bleu violet se 
développe en face de l’électrode et s’augmente si l’on chauffe un peu le 
tube. On voit la bande spectrale CaO + Mn, ce qui explique la fluores- 
cence jaunâtre. 

» La chaux du deuxième précipité donne des effets voisins de ceux du 
premier précipité, mais le premier éclat passe déjà nettement au vert; 11 y 
a moins de fluorescence jaune et plus de bleu violet. 

» La chaux du troisième précipité donne encore moins de jaune et plus 
de bleu violet. On aperçoit, mais faiblement, la bande CaO + Mn. 

» La chaux du quatrième précipité, calciné à l’air, possède un premier 
éclat assez vif, d’un vert bleuûtre. La fluorescence bleu violet est très 
marquée. En chauffant légèrement le tube, on augmente de beaucoup le 
bleu violet, qui est ici plus beau qu'avec aucune autre de mes préparations 
calciques. On ne distingue pas avec certitude la bande CaO + Mn. 

» La strontiane, presque pure, donnant une magnifique fluorescence 
bleu-indigo, il y avait lieu de chercher cette terre dans la quatrième chaux; 
celle-ci fut donc dissoute dans HCL et l’on examina la solution au moyen 


(1) La chaux du CaOCO? primitif (non fractionné) donne, après calcination dans 
l'air, un premier éclat vert bleu, plus bleu que celui de certaines autres chaux. Les 


fluorescences rose et bleue sont bien développées; ce qui m'a engagé à choisir -ce 


CaOCO? pour l’essai de fractionnement, bien qu’il ne fût pas particulièrement pur, 
surtout au point de vue du manganèse. 

(?) Le platine retient parfois des traces de cuivre, malgré le lavage au bisulfate de 
potasse en fusion. 

(5) Le degré de perfection du vide et l'intensité électrique ayant une influence 
notable sur l'éclat relatif des diverses fluorescences, il faut avoir soin de comparer les 
substances dans des vides et avec des courants d'induction à peu près semblables. 
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de l’étincelle d’une bobine à long fil, suivant mon ancien procédé. On ne 
put apercevoir aucune trace de la raie bleue du Sr :Xx — 460,5. Avec la 
bobine à court-fil de M. Demarçay, à peine une tres faible raie se montre- 
t-elle au voisinage de la position 460,7 ; mais, faute d'intensité lumineuse, 
toute mesure exacte fut impossible. Si donc la quatrième chaux contient 
de la strontiane, ce ne peut être qu’en proportion extraordinairement 
minime. 

» Après calcination dans l'hydrogène, la quatrième chaux donne un 
premier éclat relativement modéré et rose. La fluorescence subséquente 
est assez peu brillante et d’un rose plus ou moins violet. Du jaune rosé se 
développe en face de l’électrode active et une teinte analogue se main- 
tent sur les parties du tube qui sont froides et éloignées des électrodes. 
La bande Ca0O + Mn est bien visible. En chauffant suffisamment le tube, 
on fait disparaître le rose plus ou moins violet ; il reste partout un faible 
jaune (CaO + Mn). 

» La chaux du cinquième précipité donne un premier éclat plus faible : 
la fluorescence bleu violet est légèrement moins vive et le rose notable- 
ment moins développé qu'avec la quatrième chaux. On ne voit pas la bande 
CaO + Mn. 

» Quelque opinion qu’on se fasse sur les causes des fluorescences de la 
chaux, celles-ci étant connues, on peut examiner l'effet de l'addition à la 
chaux d’autres substances, telles que chrome, cuivre, etc.; ce sera l’objet 
d’une prochaine Communication. » 


M. Maurice Lévy fait hommage à l’Académie d’une Note sur le « Prin- 
cipe de l’énergie », extraite des Leçons professées par lui au Collège de 
France, en 1880. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l’année 1888. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Prix Montyon (Mécanique). — MM. Phillips, Lévy, Sarrau, Resal, Bous- 
sinesq réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Deprez et Bertrand. 

Prix Plumey. — MM. Phillips, Paris, Resal, Jurien de la Gravière, Bou- 


C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 7.) 6o 
LA 
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quet de la Grye réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, 
après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Sarrau et Lévy. 


Prix Dalmont. — MM. Lévy, Phillips, Haton de la Goupillière, Resal, 
Lalanne réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Jordan et Sarrau. 


Prix Lalande. — MM. Faye, Tisserand, Janssen, Lœwy, Mouchez réu- 
nissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Wolf et Bertrand. 


Prix Valz. — MM. Faye, Tisserand, Wolf, Mouchez, Janssen réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix, sont MM. Læœwy et Bouquet de la Grye. 


Prix Janssen. — MM. Janssen, Faye, Wolf, Tisserand, Lœwy réunissent 
la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix, sont MM. Mouchez et Cornu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les propriétés communes à toutes les courbes qui rem- 
plssent une certaine condition de minimum ou de maximum. Note de 
M. E. Vicame, présentée par M. Haton de la Goubpillière. (Extrait par 
l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Jordan, Darboux, Halphen, Haton de la Goupillière.) 


€ Lorsqu'on cherche à déterminer la trajectoire d’un rayon lumineux 


dans un milieu hétérogène par la condition de rendre minimum la durée 


: ; + ne d. . 
du trajet, c'est-à-dire l'intégrale f< eo z) ds, la fonction { repré- 


sentant, à un facteur constant près, l'indice de réfraction au point (x, y, z), 


on est conduit, par les procédés ordinaires du calcul des variations, à trois 
équations, telles que la suivante : 


| | LR 
(1) ds — Fdf- fd = 0. 


» De ces trois équations, dont l’une est la conséquence des deux autres 
É L 


C0) 


on tre aisément les suivantes : 


TRE dx 
£ Je ds de 
(2) ne ds der — O 


PR F5 z 
Ve ds dr 


(3) ft ufitvfi= À, 


e; À, p, v désignant le rayon de courbure et ses cosinus directeurs. 

» Si nous représentons par p le paramètre différentiel Wf7 + f +77 de 
la fonction f'et par « le cosinus de l'angle qu’il forme avec s, l'équation (3) 
nous donne 


(4) f COSX — . 


» Les équations (2) et (4), équivalentes au système des équations (1), 
signifient que : 

» 1° Le plan osculateur de la courbe contient la normale aux surfaces 
de niveau de la fonction /; 

» 2° La projection du rayon de courbure sur cette normale est la 
même pour toutes les courbes qui passent par un même point; ou, en 
d’autres termes, et eu égard à la propriété précédente, la courbure est 
proportionnelle au sinus de l’angle d'incidence sur la surface de niveau qui 
passe par ce point. 

» Ces équations et ces propriétés conviennent évidemment à toute 
courbe qui rend minimum ou maximum une intégrale de la forme 


Fr y 2) ds: 


» De semblables courbes se rencontrent dans un grand nombre de ques- 
tions; telles sont : 

» En Géométrie, la courbe qui engendre la surface de révolution mi- 
nimum, celles dont le centre de gravité est le plus haut ou le plus bas 
possible parmi les isopérimètres; celles dont le moment quadratique par 
rapport à un plan, un axe ou un point est minimum; pour ces dernières, 
en vertu de l'équation (4), la projection du rayon de courbure sur la dis- 
tance au plan, à l’axe ou au point, est la moitié de cette distance. 

» En Statique, la figure d'équilibre d’un fil homogène sous l’action 
d’une fonction des forces quelconque, ce fil pouvant être immergé dans 
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un fluide sollicité par une force de même nature ou de nature différente, 
ou en équilibre relatif dans un vase tournant. 

» En Dynamique, la trajectoire d’un point libre, ou généralement la 
courbe propre à rendre minimum une intégrale fy(v)ds sous l’action 
d’une fonction des forces. 

» Pour le cas de y(P) = #”", l'équation (4) donne 


ç? 


p COSa — =) 
mq 
q désignant la force motrice. Pour m — 1, la courbe est la trajectoire du 
point libre, pour m = — 1, la brachistochrone. D'où ce théorème : 


» Toute brachistochrone a en chaque point son rayon de courbure égal et 
directement opposé à celui de la trajectoire que le point décrirait s'il devenait 
libre à partir de ce point. 


» On conclut de là que, si cette brachistochrone est à son tour la trajec- 
toire correspondant à une autre fonction ayant les mêmes surfaces de 
niveau (et, en effet, une pareille fonction existe toujours), cette nouvelle 
fonction donnera pour brachistochrone la trajectoire de la première. 

» Une courbe quelconque étant donnée, on peut se proposer de cher- 
cher une fonction f telle que f fds soit minimum ou maximum le long de 
cette courbe. 

» Les surfaces de niveau 


p(x 7,5) =a 


de cette fonction doivent satisfaire à la condition (2), c’est-à-dire être tan- 
gentes aux binormales de la courbe donnée, ce qui comporte une extrême 
indétermination. 

» © étant supposée connue et g étant son paramètre différentiel, le pro- 
duit gp cosx a, en chaque point de la courbe, une valeur déterminée que 
l'on peut exprimer en fonction de ». Soit 


x qe COS « — Y(e) 


H(eirsaher Cet 


on aura 


» Ainsi, pour chaque système de surfaces de niveau, il existe une fonc- 
tion et une seule qui répond à la question. 


» En prenant cette fonction pour représenter la vitesse, et par consé- 
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quent son carré pour fonction des forces (abstraction faite du facteur 
comme de tout autre facteur constant), la courbe sera la trajectoire d’un 


. . I : 
point libre ; avec v — —, la courbe sera brachistochrone; avec TONER 


7 
elle rendra minimum l'intégrale fy(v) ds. En prenant / elle-même comme 
fonction des forces, la courbe sera la figure d'équilibre d’un fil homogène ; 
si l’on pose 

BU —P= f(x, 7,5), 


elle sera la figure d’un fil de masse par unité de longueur, soumis à la 
fonction des forces U et plongé dans un fluide où la pression est P. 

» Avec des forces centrales, la condition (2) exige que la courbe soit 
plane. La théorie qui précède conduit immédiatement, dans ce cas, à la 
solution trouvée par M. Haton de la Goupillière pour le problème inverse 
des brachistochrones. 

» Les équations (1) transformées en coordonnées polaires conduisent, 
par une première intégration facile, à l'expression 


» Ainsi le problème se ramène toujours à une quadrature lorsque f ne 
dépend que de la distance à un point fixe. En prenant /? pour la fonction 
des forces, on retrouve la solution connue du problème des trajectoires; 
d’après ce qui précède, elle devait effectivement s'étendre à tous les autres 
problèmes envisagés ici par un simple changement dans la signification 
de la fonction f. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur le rôle du pouvoir absorbant des terres dans la for- 
mation des carbonates de soude naturels. Mémoire de M. Pauz pe Mox- 
pEsiR, présenté par M. Schlæsing. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Fremy, Peligot, Schlæsing, Dehérain.) 


« Lorsque Berthollet eut donné pour la formation du natron d'Égypte 
la théorie que tous les chimistes connaissent, on fit, pour reproduire le 
phénomène, des tentatives qui ne paraissent avoir obtenu que des réus- 
sites douteuses. Cette apparente coutradiction m'a fait penser que l’expli- 


( 460 ) 
cation de Berthollet, tout en étant vraie, avait laissé de côté quelque point 
essentiel. 

» La question est restée longtemps abandonnée. À ma connaissance, un 
seul fait nouveau, et confirmant d’ailleurs la théorie de Berthollet, a été 
signalé par M. Schlæsing comme résultat de l'examen des échantillons de 
deux parties d’un même sol que je lui avais rapportés du nord du dépar- 
tement de la Manche. Une de ces parties, en bois de temps immémorial, 
ne contenait que des traces de chaux ; l’autre partie avait été défrichée en 
1817 et chaulée constamment depuis cette époque. M. Schlæsing reconnut 
que la dissolution de la terre du bois ne contenait que des chlorures parmi 
lesquels dominait le sel marin apporté par les vents de mer. Dans la dis- 
solution de la terre chaulée, le chlore avait changé de base : c'était le chlo- 
rure de calcium qui représentait plus des quatre cinquièmes du total. Voici 
en quels termes M. Schlæsing appréciait ce résultat : 


» Je ne vois qu’une explication (de l’abondance du chlorure de calcium), e’est la 
transformation du sel marin en chlorure de calcium dans le sol. On a souvent parlé de. 
cette transformation depuis Berthollet, mais je ne crois pas qu’on lait encore démon- 
trée, par l'analyse, dans les terres arables. Est-elle due uniquement au calcaire ou 
bien les racines des végétaux, prenant les minéraux dissous qui leur conviennent, lais- 
sent-elles un résidu de chlorure calcique? Les deux causes concourent-elles ensemble? 
Ce sont des questions que je n’examine pas, je me borne à constater un fait. » 
(Comptes rendus, 1. LXXIIT.) 


» M. Schlæsing se prononcçait donc sur la transformation du chlorure 
de sodium en chlorure de calcium; mais sur le mode de cette transforma- 
tion et sur ce qu'était devenue la soude, il se bornait à poser la question. 
C’est à ce point que je l’ai reprise. 

» L’absorption de la soude par les plantes était possible en principe, 
mais la quantité de 3355 de chlorure de calcium trouvée par hectare cor- 
respond à près de 190"8 de soude dont les faibles récoltes de blé et de sar- 
rasin des deux années précédentes ne pouvaient avoir pris qu'une partie. 
Il aurait donc fallu admettre l’accumulation du chlorure de calcium pen- 
dant un assez grand nombre d’années. Or, j'ai reconnu que les premières 
grandes pluies d'automne emportent tous les sels solubles de ces terrains 
jusque dans Le sous-sol composé de schistes fragmentaires, d’où ils ne peu- 
vent remonter. 

» L'action des plantes étant donc tout à fait insuffisante, il ne restait 
plus qu’à admettre que, au moment où M. Schlæsing trouvait le chlorure 
de calcium dans la dissolution de la terre, la soude était encore dans cette 
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terre, mais masquée, retenue par le pouvoir absorbant. Cette hypothèse 
donne une explication facile; car, lorsque les premières grandes pluies 
d'automne ont_balayé le chlorure de calcium avec tous les autres sels, 
l’eau pure qui baigne le sol se charge de bicarbonate de chaux. Au con- 
tact de cette dissolution exclusivement calcaire la terre reprend de la 
chaux et abandonne de la soude qui, à l’état de bicarbonate, est emportée 
par les pluies ultérieures. Les actions se renouvelant pendant tout l'hiver, 
la terre, au commencement du printemps, a perdu toute la soude absorbée 
dans l'été précédent et regagné la chaux correspondante. Elle se retrouve 
done dans le même état qu'un an auparavant. L'évaporation devenant 
ensuite plus forte que les pluies, le sel marin, que l'atmosphère apporte 
sans cesse, se concentre dans la dissolution et réagit pour se transformer 
en chlorure de calcium. 

» J'ai vérifié dans le laboratoire la possibilité de ces alternatives sur une 
terre de la vallée du Loing, très riche en humus, très calcaire et qui m'of- 
frait en outre le grand avantage de n’avoir reçu, de temps immémorial, 
aucun engrais. Elle était donc à l’état de nature. 

» 1 de cette terre, délayé dans 4° d’une dissolution à 1 pour 100 de 
sel marin, a transformé en chlorure de calcium environ 15 pour 100 du 
chlorure de sodium. Après des lavages qui ontenlevé la presque totalité des 
sels, la terre, remise dans de l’eau pure, a été traitée par l'acide carbo- 
nique et ce traitement a été répété quatre fois. Les dissolutions ont donné 
par évaporation, après dépôt de carbonate de chaux, une quantité de 
carbonate de soude correspondante à la transformation du chlorure de 
sodium. 

». En répétant ces traitements successifs une vingtaine de fois, j'ai obtenu 
avec le.même kilogramme de terre plus de 1008" de carbonate de soude 
que je présente à l’Académie sous la forme de trona (carbonate +). 

» En remplaçant dans une opération le sel marin par le chlorure de 
potassium, et dans une autre le bicarbonate de chaux par du sulfate de 
chaux, j'ai obtenu, toujours avec le même kilogramme de terre, d’une part 
128 de bicarbonate de potasse et de l’autre 135 de sulfate de soude, pesé 
anhydre. 

» La terre a produit, en carbonate de soude seulement, ce qu’il aurait 
fallu plus d’un millier d'années pour donner sous les actions naturelles, en 
calculant d’après la quantité de chlorure de calcium trouvée par M. Schlcæ- 
sing. : 

» Je me suis assuré qu'il n’y avait pas de magnésie dans les dissolutions 
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et que la matière organique dissoute ne jouait aucun rôle sensible dans 
la production du carbonate de soude. 

Mon Mémoire contient des indications sur les points suivants : 

» Actions des dissolutions calcaires successives. Mode de déperdition 
de la matière organique. Égalité approximative des absorptions de la po- 
tasse et de la soude par la terre et des actions du bicarbonate de chaux et 
du sulfate de chaux. Alimentation des lacs de natron en Égy pte. Causes 
probables du peu de succès des expériences faites selon la théorie de Ber- 
thollet. La formation du chlorure de calcium est une cause importante de 
déperdition de calcaire pour les terrains des côtes maritimes. Dessalement 
des sols. 

En résumé, l'explication de Berthollet sur la formation du natron est 
vraie, en ce sens que le sel marin fournit la soude et le carbonate de chaux, 
l'acide carbonique ; mais la réaction n’est ni directe ni continue, elle se 
produit en deux phases : dans la première, la terre réagit sur le sel marin, 
le transforme en chlorure de calcium en cédant de la chaux et en absor- 
bant de la soude. Dans la seconde phase, qui ne peut se produire qu'après 
l'éloignement du chlorure de calcium, le bicarbonate de chaux et l'acide 
carbonique font ressortir la soude de la terre en cédant à celle-ci de la 
chaux. Cette modification, qui laisse intacte la base de la théorie de Ber- 
thollet, suffit néanmoins à changer l’aspect du phénomène qui, de particu- 
lier et restreint, devient très général. Le carbonate de soude se produit en 
effet dans toutes les terres calcaires perméables, selon la quantité de sel 
marin qu’elles reçoivent. En ne comptant que les bordures des mers, eten 
leur appliquant le chiffre trouvé par M. Schlæsing pour le chlorure de 
calcium, on arrive aisément à calculer une production annuelle d’au moins 
cent millions de tonnes de carbonate de soude. Mais la presque totalité 
va dans les mers se transformer en sulfate de soude ou régénérer le sel 
marin. Une très petite fraction, qui n’atteint peut-être pas un dix-millième, 
échappe à la destruction, lorsque les eaux, qui, en lavant les terrains, em- 
portent le chlorure de calcium et celles qui plus tard dissolvent le carbo- 
nate de soude, suivent des chemins différents, et que les dernières arrivent 
dans des dépressions de terrains étanches où elles peuvent se concentrer, 
sans avoir rencontré assez de sulfate de chaux pour les décomposer. La 
difficulté de ces conditions explique suffisamment pourquoi les gisements 
ne sont ni très multipliés ni très abondants. » 
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M. Durawe pe Gros adresse un Mémoire intitulé : « De quelques erreurs 
en Zootaxie ». 


(Commissaires : MM. de Quatrefages, Blanchard, À. Milne-Edwards.) 


Me Crémexce Royer soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
relatif aux relations qui existent entre les chaleurs spécifiques des corps 
simples et leurs volumes moléculaires. 


(Renvoi aux Sections de Physique et de Chimie.) 


CORRESPONDANCE. 
AS TRONOMIE. — Observations de la nouvelle planete CD , découverte 


le 4 février, à l'observatoire de Nice; par M. Cnarrois. 


Planète — Étoile. 


Étoiles © 
Dates. de Ascension Distance 
1888. comparaison. Grandeurs. droite. polaire. 
im S ! 1] 
Févem pen t. a Weisse,, 1292, H. IX. 8 0520 116 8 
GPTL b Weisse,, 1191, H. IX. 8 1.453,20 O2 
Dati DANVeissez n191,H4LX; 5) 0.092,36 —4.28,8 
RE o Eh ce Weisse,, 1156, H. IX. 8 1.20 ,86 +1.30,8 
OR IC ONN CSS O0 LE ù) +0.38, 26 0 4,0 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension Distance 
droite Réduction polaire Réduction 
Dates. moyenne au moyenne au 
1888. pour 1888,0. jour. pour 1888,0. jour. Autorités. 
h mn s s 0 Ü wi {l k nn 
HU leu DUC 100 o 5 D 0,172 SOIT MO, TUa7 I) 3 (W, 1292+ B.B., £. IV + 199, 2305). 
6 Oo Too 07700 70 :80:20,87 17,0 Armagh, Cat,, n° 1163, 
O 
DE le b » 0,77 » +7,8 Id. 
< C 2 « ns à î 
SES CO DD TS BE 0 TS UT DE 10 0:10 4-7, 8 [d. (!) 
Ë a 
CE 660 e » OC » St Id. 


(1) Rapportée, avec l'équatorial, à l'étoile D. 
(On 
C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 7.) 


( 464 ) 


Positions apparentes de la planète. 


Temps moyen Ascension Distance Nombre 
Dates. de droite Log. fact. polaire Log. faeL, de 
1888. Nice. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. comp. 
h m s h m s ” QE 4 1 " É 
Hévr ee. ro. 101-1070 1,080, 70.39.38,1 0,072» > 
6% 10.1) T9 9.99.30,46 1,464» 70.30.36,8 0,617; 6 
7 10. 6.29 9.28.37,63 1,473, 70.2h.59,8 0,618» 6 
8 13.45 -49 9.-57:35,47 1,090 70.20,41:9 0,949» 8 
9 8.48. 7 9.56.92,88 m6 Hu TENTE 0,669, 6 
» Remarque. — Le / février, au moment de la découverte, la planète 


est de grandeur 13,5. » 


ASTRONOMIE. — Nouvelles observations sur la variabiliié des anneaux 
de Saturne. Note de M. E.-L. FROUVELOT. 


« Dans une Communication que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie en avril 1884 (‘), ainsi que dans un Mémoire publié en novembre 
de la même année (?), j'ai attiré l'attention des astronomes sur les phé- 
nomènes de variabilité que j'avais observés sur les anneaux de Saturne. 
Déjà mes observations de cette planète, publiées en 1875 (*), indiquaient 
des phénomènes de variabilité que je formulais plus clairement en 1882 (*). 
Enfin, en mai 1885, je présentais de nouvelles observations à l’Acadé- 
mie (°) qui confirmaient celles que j'avais publiées antérieurement. 

» En mars 1885, M. W.-S. Franks présentait à la Liverpool Astronomical 
Society (°) un résumé d’observations sur Saturne, faites par le Rév. T. Per- 
kins; par MM. J.-M. Offord, G.-T. Davis, S.-M.-B. Gemmill, J. Ellis et 
E. Miller. En février 1887, des observations sur la même planète étaient 
publiées par M. A. Stanley Williams (7). En mars de la même année, 


Comptes rendus, t. XCVIIL, p. 968. 

Bulletin astronomique, Vol. I, p. 523. 

Proceed. amer. Acad. of Arts and Scienc., Vol. IT, P. 174: 

Astr. Draw. Manual, New-York, Ch. Scribner's Sons, p. 83; 1882. 
Comptes rendus, t. C, p. 1287. 

Journal of the Liverpool Astr. Soc., Vol. I, p. 05. 

The Observatory, Vol. X, p. 105. 
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paraissaient celles de M. Nath. E: Green (‘'); en avril (2?) et juin (®), 
celles de M. Tho. Gwyn Elger; également en avril (4) et juin (®), les 
observations du D' Terby, et en juin celles de M. Stuyvaert (°). Enfin, 
dernièrement nous recevions les observations de M. Paul Stroobant, dé 
l’observatoire de Bruxelles KT) 

» Toutes ces observations, qui sont du plus haut intérêt au point de 
vue de la constitution physique des anneaux de Saturne et qui toutes con- 
courent dans la même direction, confirment pleinement et pour ainsi dire 
. de point en point Les observations de Saturne que j'ai publiées antérieure- 
ment, et. établissent définitivement ce que j'écrivais en 1884, à savoir : 
« que les anneaux de cette planète, loin d’être stables, sont, au contraire, 
» essentiellement variables et subissent des changements continuels Qi 

» Mes observations de 1886 et 1887, dont j'ai l'honneur de présenter un 
résumé à l’Académie, viennent ajouter leur poids et confirmer à nouveau 
les observations citées plus haut. Comme précédemment, ces observations 
ont été faites à l’aide de la lunette de 0", 22 de l’observatoire de Meudon. 

» Anneau À. — Le 20 novembre 1885, la zone étroite et brillante de cet 
anneau qui avoisine la division de Cassini était plus brillante sur l’anse oc- 
cidentale. Le 18 février 1886, cette même zone était beaucoup plus large 
sur l’anse orientale. 

» Division d’Encke, — Cette division qui ressemble ordinairement beau- 
coup plus à une légère dépression, à une rainure superficielle, qu’à une 
division proprement dite, était invisible sur l’anse occidentale le 20 no- 
vembre 1885. Sur l’anse opposée, elle était visible seulement par places et 
avait l'apparence d’une ligne irrégulièrement ponctuée. Les 1‘ et G fé- 
vrier 1886, elle était très faible, mais visible sur les deux anses; tandis 
que, Les 9 et 18 du même mois, elle n’était visible que sur l’anse orientale, 
où elle apparaissait comme un mince trait grisätre estompé sur ses bords. 
Le 30 décembre 1886 et 26 janvier 1887, bien qu’assez faible, elle était 


(+) The Observatory, Vol: X, p. 139. 

(2) The Observatory, Vol. X, p. 161. 

(3) Monthly Notices R. A.S., Vol. XLVII, p. 511. 

(“) The Observatory, Vol. X, p. 163. 

(5) L'Astronomie, 6° année, p. 203 et 208. 

(5) L’Astronomie, 6° année, p. 207. 

(T) Bull, de l’Acad. Roy: de Belgique; 5° sérié, t. XIV, n° 11; 1885. 
(5) Comptes rendus, t. XCVIIL, p. 968. 
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reconnaissable sur les deux anses, où elle occupait une position plus rap- 
prochée de la division de Cassini que du bord extérieur de l'anneau À. | 

» Anneau B. — Les variations observées sur cet anneau portent princi- 
palement sur la zone intérieure voisine de l'anneau C. Durant les observa- 
tions, cette zone paraissait beaucoup plus sombre vers son bord extérieur, 
qui était assez bien défini, et diminuait graduellement d'intensité en s’ap- 
prochant de l’anneau obscur. Le 20 novembre 1885, ainsi que les 1°", 6 et 
9 avril 1886, cette zone, bien reconnaissable sur chaque anse, était beau- 
coup plus accentuée à l’ouest que du côté opposé. Le 18 février, la zone in- 
terne était à peu près d’égale intensité sur les deux anses. Les 11 mars et 
30 décembre de la même année, l’anneau B se montrait à peu près sous le 
même aspect que je lui reconnaissais en 1884; sa zone extérieure était 
étroite et très brillante, et sa zone intérieure, bien accentuée, était d'inten- 
sité égale sur les anses opposées. Le 26 janvier 1887, cette dernière zone 
était changée et paraissait beaucoup plus foncée sur l’anse orientale que 
sur le côté oppose. 

» Anneau ©. — Les variations subies par cet anneau sont non moins 
caractéristiques. Le 20 novembre 1885, il était beaucoup plus visible sur 
l’anse orientale; cela sautait aux veux. Sur cette anse, sa couleur était gris 
ardoisé, tandis que sur l’anse opposée elle était rouge sombre. Le 21 no- 
vembre, elle était encore plus visible à l’est, bien qu’elle eût déjà un peu 
perdu de son éclat. Sur l’anse occidentale, la bordure intérieure de cet 
anneau, qui était invisible la veille, se reconnaissait facilement, bien que 
les conditions atmosphériques fussent beaucoup moins favorables. Les 
1% et 30 décembre, l’anneau nébuleux présentait une différence très mar- 
quée sur les anses opposées. À l’est, où sa couleur était bleuûtre, il se 
distinguait plus facilement qu’à l’ouest où elle était décidément rougeûtre; 
au contraire, Les 1", 6 et 9 février 1886, c’est sur son anse occidentale qu'on 
le distinguait le mieux. Le 30 décembre, l'anneau C semblait séparé de 


l'anneau B par une bande sombre qui paraissait être la division de Struve., 


Cependant, cette apparence de croissant sombre, que j'ai souventremarquée 

sur les anses, ne m'a jamais paru une division réelle quand j'ai eu l’occa- 

sion de l’observer dans de grands instruments. Alors, j'inclinais à attri- 
buer cette apparence à un effet de contraste. 

» Ombre du globe sur l'anneau B. — Le petit angle sortant formé par la 

» » CE] . . r . 

bordure de l’ombre sur l’anneau B, que J ai signalé en 1884 et 1885, a aussi 

été observé en 1886. Ce petit angle qui, vers le milieu d'avril 1885, s'était 
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rapproché de la division de Cassini, nous le retrouvons les 20 et 21 no- 
vembre de la même année, bien qu'il soit peut-être un peu moins accentué ; 
sa position n’est pas indiquée dans notre journal. Le 1°" février, il est con- 
staté que cet angle a rétrogradé vers la planète, et qu'il occupe la position 
qu’il avait au commencement de 1885, entre les zones médiane et inté- 
rieure. Cet angle est peut-être un peu moins accentué qu'auparavant, 
mais ceci peut être dû à ce que l’ombre est moins échancrée qu'aupa- 
ravant, entre cet angle et le bord extérieur de l'anneau C, où elle parait 
presque rectiligne. Cependant cette forme est encore assez accentuée pour 
être reconnue par des personnes inexpérimentées, comme j'ai pu m'en 
convaincre. En effet, sans que j'eusse dit un mot de ce dont il s'agissait, 
Jinvitai le garde Guillot, qui m'assistait le 18 février, à examiner avec 
soin l'ombre portée sur l’anneau B, et de m’en faire un croquis. Je ne fus 
pas médiocrement surpris en voyant reproduite, à sa place approximative, 
la forme angulaire en question. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les racines des matrices zéroidales. 
Note de M. G. BRuNEL, présentée par M. Darboux. 


« Nous représentons la matrice 


( di, di,2 din ) 
ds, os dan | 
An, A2 …. nn 


par le symbole (M), qui devient la matrice zéroïdale (0) lorsque tous les 
| 12 nz 
éléments a sont égaux à 0. 
» On sait que la matrice (M) satisfait à l'équation identique 


(EL 


(4 0 
d o K 1,1 1,2 
M’ — (M RD GR M ma da 
Ç ) ) | ( ) ee oi A, 
| 
1 di, din 
/ doi op on | 
A ere DE = «ci ) 
site te CH [42 
da, Uno dh,n | 


et l’on voit que, si l'on appelle racine rime de la matrice zéroïdale la ma- 


LA 


Lrice qui satisfait à l'équation 
CHIC, 
CR LL | a 
les éléments a de cette matrice doivent seulement remplir les # conditions 
obtenues en égalant à zéro les coefficients des puissances n —1,7—2,...,0 
de (M) das l'équation identique (*). 
À fn 
» On peut exprimer les 2? quantités &, assujetties aux conditions pres- 
crites, au moyen de n(n — 1) quantités c par les formules suivantes 


Un — Ci,1 di, + C1,2 dis ne ne Gin Wine + Ci,n—2 di,n-2 + Ci,n—1 Œi,n—1 (Ets LUS 
Œi,n—1 —= Ca, Ai + C2,2 dia He. Cons Gi,n—3 + Coin-2 di,n2 — Co,n=1 Ci,i (RÉ PÈRES n—1), 
Ln,n—1 == C2,1 di + C2, An ,2 AO D art C2,n—3 An,h—3 UE Ca,n—2 lnii=2 + Ca,n—1 ; 

Une Cri dii isa din or nisn 3 i,n-s Mon Cana Co sin 1 Cris, (8=1,...,7R—2), 
An—1,n—2 — Ca,1 An—),1 HA C3,2 ln—1,2 Lee Csyn—3 Anis C3,n—2 1 re Ca,n—1 Ci,n—1 

Zn—i,n-2 = C3,1 An,1 + Cse Ana Te. + Cs,n—3s An,n—3 ae Cy;n—1 3 

DONC OMC OC o ay mie + 2e dora ie ste s 0 sielels ejoushs sie ee sleleie ele le lee eielese lose eee ce cle AR 
di — Cn,1 Cn—1,1 Cn,2 Cn—2,1 F:. ? Chr C3,1 ras Cn,n-2 C2,1 Cine et 10 

CE a Ch CANCER eee Chr MCir (f=2,..,R—1), 
ln,1 =— Cn,n—1* 


» La substitution dans la matrice cherchée des valeurs des éléments 
a ainsi déterminés conduit à une expression qui peut être mise sous la 
forme ) 


k=n—1 p=n—k 


(M) —= > pe Cake 1n=p (A EX: | p dec id 
|A Fa 1 


t 


k=1 p=1 
en posant 
KT. 
À eu _ #1 e / (( —k 
(ä—1|p 1) = C0 MO Cp,t 1 PONT Vs Ch 0 
4 ue ave 0 ak 
O . . . O Cp,2 Ch.2 ; : ñ y bi 
O dr HEpe cu), Ë Ô > Lo el 
2 ue P blè-p à "P;-p 
O'PRPENNERE TS 1 t: pou 
P;n-p+1 S Ê 5 Pili—pt+i 
| À MR TO O (0) AE LUE O 
Le 
(POSE He UN) [e) O ET TETE O 


(1) M. Sylvester a donné (Comptes rendus, 1, XCIV, p. 396) la matrice, telle que 
: . . e ; ; 
GE Co), mais l’expression qu’il présente comme cas particulier relatif à l’équation 
É ? 
M}$— (0) est inexacte, et l'erreur provient très pro JE / - 
( ) | ( } : I probablement d’une faute de signe 
commise dans les calculs de vérification. 


(00 D) 
4 , La Hi . * 
où l’on a écrit, pour simplifier, 
re — 
Ch RÉ Cn—k,k Cp» 
[2 rt [A ! 
Ch Cr hi ,kCp que Ca=k1,% 44 Ch 
ak) ! Ù (4-1) 
Ep = Ci,k Cp Ci re Ch Ci,hea De Ein il, ÿ 


» La racine nie de la matrice zéroïdale peut donc être considérée 


: cat de n(n —1 . Te 6 
comme fonction linéaire de re matrices dont les éléments contien- 
n(n—1) me es +. 
nent Fran a quantités c que nous appelons constantes intérieures; les 
n(n—1) 


- autres quantités ce, auxquelles nous donnons le nom de constantes 


extérieures, se présentent comme coefficients de la fonction linéaire. 


» Les matrices constituantes jouissent de propriétés remarquables. 


n(n—1) : SAR CE ae : 
» Ces ee matrices sont linéairement indépendantes. Cela résulte 


immédiatement de la présence du nombre 1 comme élément de la Æiè®e co- 
lonne et de la pif"* ligne dans la matrice (4 — 1|p — 1). 
| 


(NZ 


» Les relations entre les quantités 6, c’, c”, ... servent à établir simple- 
ment que le produit de deux matrices constituantes formées avec les 
mêmes constantes intérieures 

(Æ—1|p—1)(4—=3|p —:1) 
\ (nr) {n 


n’est différent de la matrice zéroïdale que si # est plus grand que #', et, en 
supposant cette condition satisfaite, si l’on a, en outre, 


k+p=n—r. 
» Il vient alors 
(k—1|p —31) SRE CE 1|p—1). 
| la | n 


\n 


: n(n—1} à à n(n—1 
» On voit donc que, des NE produits deux à deux des ES ma- 


; : n(n—1)}(nñn— 2) . ER 
trices constituantes, il n'y en à que << qui sont différents de 


6 
— 1— 9 . 
4 ) matrices 


la matrice zéroïdale, et qui sont alors égaux aux 


pour lesquelles on à 
| L + pin AXE 1e 
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» Ceci une fois établi, il est facile de déterminer les conditions que 
doivent remplir les constantes extérieures pour que ce soit une puissance 
de a inférieure à » qui produise la matrice zéroïdale. 


€ est ainsi que la racine carrée de (0) est fournie par l’ expression 
Ÿ (nr 


générale donnée précédemment où l’on assujettit les constantes exté- 


(ne QE 2) 


relations 


rieures à satisfaire aux 


0 Co,n—1 Ca,n—2» 


O = Cons Cane À Ca,n--1 Ci,n-3s 


ON Co n—1 Cnn—2 rx Cy,n—1 Cain -3 TL. “Hi Ca ,n-1 Ca ” 


(o) Cg,n—2 Cu,n—3» 


ON — Cy,n-2Csn—3 Cr Ci,n—9 C;,n- (D 
OC GA n—2 Cn,n- 3 17 Con: o Cn, n— 4 SRE + Cr 1,2 2 Cn,19 


O— Cp,» Cn,15 


et ainsi de suite, pour les racines d’ordre supérieur. Les constantes exté- 


(n—p+1)(ù=p) 
2 


rieures doivent remplir, dans le cas de la racine Dee, 


conditions; mais il est à remarquer que ces relations peuvent être satis- 
faites de différentes façons. 

» Dans le cas de la racine (n — 1)°%e, à n’y a, par exemple, qu’une 
condition, obtenue en égalant à zéro le produit des constantes extérieures 
où la somme des indices est égale à 7 +1, condition qui est satisfaite si 
l'une quelconque de ces 7 — 1 constantes est égale à zéro. » 


ALGÈBRE. — Théorèmes sur les équations algébriques et les fonctions quadra- 


tiques de Campbell. Note du P. Au. Pouraix, présentée par M. de Jon- 
quières. 


€ 1. Newton, ou plutôt Campbell, a donné une règle très simple pour 
reconnaître l'existence des racines imaginaires dans le équations. Nous 
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nous proposons ici dénoncer (!) quelques théorèmes qui augmentent le 
rendement de cette règle ou simplifient les calculs. 
» Rappelons d’abord l’énoncé de la règle de Newton, en laissant de côté 
certains cas ambigus : 


» Étant donnée l ‘équation algébrique numerique 


(x) ARENA EN AS TE 2 DA GET ee À 0: 
st l’on pose 
TE IN 1; 
: rr” 
(2) À, Dre 
4) 0 Bd Ar As e 


REA: : AE. | F 
puis qu'on écrive la suite des signes que prend la fonction quadratique B, pour 
T=O,1,2,...,m, l'équation & au moins autant de racines imaginaires qu'il 
y a de variations dans cette suite. 


» r' n'est autre chose que le nombre de termes qui suivent A, dans 
l'équation complète, de même que r est le nombre des termes qui pré- 
cèdent. Pour les valeurs extrêmes 7 = o ou mn, x, au lieu d’être donné par 
la formule (2), est égal à r. 

» 2. La règle a été complétée par Newton de manière à dire si les 
racines imaginaires qu'elle révèle existent aux dépens des racines posi- 
tives ou des négatives; en un mot, elle donne le moyen d’abaisser la limite 
de Descartes. Pour cela, écrivons la suite des coefficients, et, au-dessous, 
la suite des fonctions quadratiques correspondantes. Nous dirons, avec 
M. Sylvester, que ces lignes présentent une variation double, lorsque deux 
variations se correspondent dans les deux lignes. Cela posé, en formant la 
limite de Descartes, on ne doit pas compter les vartations doubles. 

» 3. Pour les cinq premiers degrés, nous avons trouvé une démonstra- 
tion très simple, fondée sur le théorème de Rolle et sur l'identité suivante, 
relative au polynôme général du quatrième degré. Si l’on suppose les coel- 
ficients binomiaux mis en évidence, auquel cas 


f(x) = ax" +4a x + 64,2% + a, +4, 


(:) On en trouvera la démonstration dans le Journal de Mathématiques spéciales 
(Delagrave). 
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on a identiquement 


df (&)= (a, x? + 243% + a3) 
— (a}— 44) T'+2(a, — da) — (a; aa), 


Le A \ r I 7 
le trinôme entre parenthèses n'étant autre que 7.3 Jar à 


» 4. Voici maintenant nos nouveaux théorèmes. Les trois derniers seu- 
lement visent la règle de Newton. 


»y Théorème I. — Étant donnée une équation algébrique f(x) = 0, st 

ee PAPE 

DATENT 

des entiers et p>>g), le nombre des racines posiuves ne diminue pas; c'est- 

à-dire qu'on a P'ZP. Il en est de même du nombre des racines négatives. 

2 PAIE) 
AT 


on mulliplie respectivement les coefficients par 1 - (p et q étant 


» Il en est de même si l’on multiplie par x, ++. (qui ne con- 


tiennent aucun facteur nul), pourvu qu'on ait je q: 


» 5. Tnéorëme Il. — Étant donnée une équation algébrique de degré m, 
f(æ) = 0, si l'on divise respectivement ses termes par les coefficients bino- 


m m(m—1) : + 5 
PUAUX, 1, HF ane ei le nombre des racines positives n'augmente pas; 


à moins sh que cerlaines imaginaires ne prennent la valeur limite de 
racines égales. En un mot, on a PZP’. I en est de méme pour le nombre des 


racines négalives. 
m m(m—i1) 


» Plus généralement, lethéorème subsiste si l’on divise par, ARTE 
g(gH 1 


(avecm > q). 
6. Taéorème III. — La règle de Newton subsiste : 1° si, dans les fonc- 


tions quadratiques, on supprime les à; 2° plus généralement, si l’on divise chaque 
À par ?}”. 


» 7. Pour énoncer le théorème IV, posons y, = IE ou 1 4 2. Sinous 
EL q “à 
faisons successivement g = 1, 2, 3,..., nous obtenons une suite de nombres 
Us Us Us... En les faisant précéder de u, qui désignera l'unité, ces 
nombres sont 


et jouissent de la propriété suivante : 


. Tnéorème IV. — La règle de Newton reste ex 
8. TnéorÈème IV La régle de Newton reste exacte, st, avant de l'ap- 
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pliquer, on muliplie les x successifs par les nombres y, Ug+is ee. OÙ par un 
puissance n de ces nombres. 


On peut réitérer plusieurs fois l'opération. 

» 9. Les théorèmes IT et IV sont utiles ins les critériums de Newton 
F0 plusieurs signes — consécutifs. Il s’agit (s’il se peut) de les 
remplacer par des variations et d’ obtenir que CAL ci soient nombreuses. 
On pourrait formuler à ce sujet une règle pratique, indiquant dans quel 
ordre on doit appliquer les théorèmes ci-dessus: Nous nous contenterons 
de signaler un exemple. Soit l'équation 


&i— à + 2%? — 5% + 20 —0; 


si l'on applique les critériums de Newton, les fonctions quadratiques pré- 
sentent les signes 


+ — — — + 


et ne révèlent ainsi que deux racines imaginaires. Mais, divisant par les 


À et multipliant par u,, 41, ..., pour g — 2, nous obtenons les signes 


+4 
RH — + — + 


qui manifestent les quatre racines imaginaires de l'équation proposée, 

» 10. Le théorème suivant a le même but que les deux précédents; 
mais il emploie un multiplicateur unique pour tous les à. Suivant les cas, 
ce sera l’un ou l’autre de ces théorèmes qui sera le plus avantageux. Ils 
peuvent, du reste, être appliqués indépendamment les uns des autres et 
autant de fois qu'on veut. 


» Î1. Taéorème V. — La règle de Newton subsiste si l’on multiplie tous 
les À par un méme facteur arbitraire K, pourvu qu'il soit positif et plus grand 
que 1. 


» 12. Dans ce qui précède, nous avons supposé que les critériums ren- 


fermaient plusieurs signes — consécutifs. Si c’étaient des signes +, il 
faudrait suivre une autre voie, qu’il serait trop long d'indiquer ici. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme des polygones. 
Note de M. P. Panrevé, présentée par M. Darboux. 


—=(z) une fonction qui représente 


SOUMET Ve — IC 4 
= un polygone P 


à et L : . ; Rat s 
d’une manière conforme, sur le demi-plan des 5: 7 >, 


LA 
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du plan des Z dont les côtés sont des segments de droites ou des arcs de 
cercles. On sait que Z(z) vérifie une équation différentielle de la forme 


2" 3/7"\? 
(1) z1=27- 57) = F(:), 


où F est une fonction rationnelle dont les coefficients et les infinis sont réels. 
D'après un théorème dû à M. Klein, si l'intégrale d'une équation telle 
que (r) est algébrique, elle peut se mettre sous la forme 


ati D : 

(2) E(Ee) = R(S): 

R (<) désigne une fraction rationnelle, E(Z) la fonction canonique inva- 
riante qui correspond à l’un des groupes finis G de substitutions linéaires 
à une variable. Les coefficients de E(Z) sont réels. Je dis que ceux de 
R(z) sont aussi réels. En effet, donnons à z des valeurs réelles æ : si 
X+1Y(x) vérifie l'équation (1), X — 1Y(æ) est une seconde intégrale 
de (1). Or, la relation 


définit une intégrale Z de (1), qui est imaginaire si R(x) est imaginaire ; 
quand æ varie, X + 1 Y décrit une courbe C dans le plan Zet, X — 1Y vé- 
rifiant l’équation (1), on doit avoir, pour tout point de C, 


Nb ei iREE LL) E > 

(X + IY) +0 
ce qui montre que C est un cercle ou une droite et que la fonction Z(z), 
dont tous les points critiques sont sur Ox, est une fonction uniforme de z. 
D'ailleurs, en effectuant sur Z une substitution linéaire, on peut faire coïn- 
cider C avec OX, et l'intégrale de (1) s'écrit 


az + b 
CEE 


= Rte), 


les coefficients de R étant réels. 

» Ce point établi, cherchons tous les poly gones P pour lesquels la fonction 
Z (2) est algébrique; Z vérifie dans ce cas une égalité de la forme (2), où R 
est réel. Si P, désigne le polygone que la substitution 


GNT 


L\= cA+d 


+ 
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fait correspondre à P, la fonction Z, (z) relative à P, satisfait à l'équation 


Ar) = R(z). 


» Représentons la variable Z non plus sur le plan, mais sur la sphère. 
» Quand = décrit Ox, Z, décrit un contour fermé en restant constam- 
ment sur les arcs de grands cercles définis par l'égalité 


LM R EE). 


Soit donc S; une des faces (sur la sphère Z) du polyèdre régulier qui cor- 
respond au groupe G, etT;, T; les deux triangles symétriques qui compo- 
sent S;; P, est un des polygones IT obtenus en combinant d’une manière 
quelconque les triangles T. Inversement, pour tout polygone I, la fonction 
Z(z) est algébrique; car, en la prolongeant d’après le principe de symé- 
trie, on voit que toutes les valeurs Z; de Z, pour une valeur donnée de Z, 
s’obtiennent en effectuant sur l’une d'elles Z des substitutions du groupe G: 
la fonction Z, qui, pour tout point z, est déterminée et ne prend qu'un 
nombre fini de valeurs, est algébrique. Le degré de la fraction R(z) est 
égal au nombre des triangles T qui composent I. En définitive, tous les poly- 
gones P dont la représentation conforme sur le demi-plan s'effectue algébrique- 
ment se déduisent par une substitution linéaire des poly gones obtenus en asso- 
ciant d'une manière quelconque les demi-faces (sphériques) des polyedres 
réguliers inscrits dans la sphère. Il est aisé de former tous ces polygones et 
les fonctions R correspondantes. Inversement, étant donné un polygone P, 
on reconnait sans peine s’il rentre dans la classe précédente. Le nombre 
des polygones If est fini pour chaque groupe G, sauf pour les groupes du 
dièdre et les groupes cycliques. Aux groupes cycliques correspondent les 
fuseaux sphériques dont l’angle est commensurable avec 7; aux groupes 
du dièdre correspondent des hexagones, formés de deux demi-fuseaux 
ayant pour pôles les extrémités de l’axe de la sphère, arrêtés à l'équateur 
et dont les angles sont commensurables avec 7, ainsi que les longueurs des 
côtés situés sur l’équateur. Le nombre des côtés peut se réduire à 5, 4 ou 3. 
La fonction Z, (2) relative à ces hexagones vérifie une équation de la forme 


2) RAT. 2 | V4 Br) sd) 
( Aa 0 NL) 
On voit qu'il sera facile de former toutes les équations (1) qui correspon- 
dent à un polygone II. Inversement, on peut toujours reconnaitre si une 
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équation (r) donnée correspond à un tel polygone, ou ramener l'équation 
à une quadrature de la forme (3). 11 convient d'ajouter qu’on n’embrasse 
pas ainsi tous les cas où une équation telle que (1) a son intégrale algé- 
brique ; uneintégrale algébrique Z(s) représente toujours sur le demi-plan 
une aire limitée par des arcs de cercles, mais cette aire À est plus ou 
moins complexe. On peut déterminer toutes les aires À dont aucune partie 
n’est recouverte plus de r fois et dont la représentation conforme s’ef- 
fectue algébriquement, et, d’une manière générale, résoudre pour ces 
aires les mêmes problèmes que pour les polygones. | 

» Le théorème précédent permet notamment d’énumérer tous les qua- 
drilatères pour lesquels Z(2) est algébrique. Si lon forme les équations (1) 
correspondantes, on obtient toutes les équations de la forme 


oy IZsl= D; 


dont l'intégrale est algébrique : les x; sont des quantités quelconques de 
module inférieur à 2, les a; et les k; des quantités réelles, liées ensemble 
par les trois relations qui expriment que 3 — est un point ordinaire 
de (1). Plus généralement, on peut former toutes les équations (1) 
dont l'intégrale est algébrique et pour lesquelles |o; 
nombre donné. La question analogue se trouve, par suite, résolue pour 


est inférieur à un 


l'équation 


TE k? c?u ur ENS RC 
+ (#5 — 3) RARE (a — 7) su + /, 


qu'on peut substituer à l'équation (1), comme l’a montré M. Darboux; 
dans cetie équation, # et / sont des nombres réels. 

» J'ajoute qu'aux polygones P considérés correspondent des surfaces 
minima pour lesquelles f(u) est algébrique et qui jouissent de la symétrie 
particulière étudiée par M. Goursat. Ces divers points seront d’ailleurs 
développés dans un Mémoire étendu. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur quelques propriétés des aires sphériques. 
Note de M. G. Huurvrr, présentée par M. Jordan. 


Dans une Note précédente (!}, nous avons fait connaître une formule 
simple, donnant la différence des deux aires découpées sur une sphère de 
rayon R par un cône dont toutes Les génératrices réelles rencontrent la 
sphère : cette différence est égale à 26Rd, » désignant un coefficient que 
nous avons appelé module du cône, et d la diras du centre de la sphère 
à un plan, passant par le sommet du cône et lié invariablement à ce cône, 
que nous avons nommé plan d'orientation. 

» On peut compléter ce résultat par la remarque suivante, qui nous a 
été communiquée par M. Darboux : 


Le plan d'orientation d’un cône est le plan mené par le sommet normale- 
ment à la droite qui joint les centres de gravité des deux aires découpées par le 
cône sur une Sphère concentrique de rayon égal à l'unité; le module du cône 
est égal au produit de la distance de ces deux centres de gravité par la valeur 
de l’angle conique. 


Nous avons fait également observer que la formule générale s'étend à 
un angle polyèdre quelconque. Pour un trièdre, en particulier, on a, pour 
le plan d'orientation et le module, une construction simple. 


» Par le sommet d’un trièdre, élevons sur chacune des faces une normale 
dirigée vers l'extérieur du trièdre par rapport à la face, et portions sur cette 
normale une longueur égale à l'angle de la face : si l’on compose comme des 
forces les trois Do ainsi obtenues, la résuliante est égale au module du 
triedre, et perpendiculaire à son plan d'orientation. 


» De là résulte la valeur suivante, pour le module d’un trièdre, dont les 
faces sont «,, &, «, et les angles dièdres À,,, À,;,, A, : 


p— aa ai — 20u, COSA,; — 2004 COSÀ,, — 2004 COS A3. 


» Si l’on appelle axe d’un trièdre dont les trois faces sont égales la 
droite commune aux plans'hissecteurs des trois dièdres, on déduit de là, 


par exemple, que : 


(t) Comptes rendus, 24 octobre 1887 
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» Un trièdre trirectangle dont le sommet est une sphère de rayon R et dont 
l'axe passe par le centre de la sphère découpe sur cette surface une aire égale à 
rR°? JD 

» Un trièdre dont les faces sont de Go°, place ‘dans les mêmes conditions, 
découpe sur la sphère une aire égale au sixième de l'aire totale de cette sur- 


face. 

» Les formules relatives au trièdre déterminent très simplement l'aire 
d’une lunule sphérique, limitée par deux ares de petits cercles, ce qui 
permet de calculer l'aire d’une figure quelconque tracée sur la sphère et 
limitée par des ares de cercle. 

» Si une surface du second ordre coupe une sphère suivant deux courbes 
fermées, un des cônes qui passent par cette intersection a son sommet 4 
l'intérieur de la sphère, et la formule générale fait connaitre la différence 
des deux aires interceptées sur la sphère par ce cône, c’est-h-dire par la 
quadrique considérée. On arrive ainsi à des résultats simples. 

Soit Max? + Ny*+ Pz? = 1 l'équation d’une quadrique rapportée à son 
centre et à ses axes; appelons module correspondant au plan principal 
2x P 
pondant aux autres plans principaux les quantités analogues : deux de ces 

modules sont réels, le troisième est imaginaire. 


3 = 0 la valeur absolue de la quantité ; et modules corres- 


Cela posé, admettons que la quadrique coupe une sphère de rayon R sui- 
vant deux courbes fermées; le cône du second ordre qui passe par cette 
intersection, et dont le sommet est intérieur à la sphère, a son axe inté- 
rieur normal à l’un des plans principaux de la quadrique; soit I ce plan. 


» La différence des deux ares découpées par la quadrique sur la sphère est 
égale a 2,R d, ? désignant le module correspondant au plan W, et d la distance 
du centre de la sphère à ce plan. 


» Cette formule, qui n’introduit Jamais celui des trois modules qui est 
imaginaire, montre que : 


» La différence des deux aires que découpe une quadrique sur une sphère ne 
varie pas quand on fait tourner la quadrique autour d'ux de ses axes, ou de 
toute droite parallèle à cet axe. 


» L'axe en question est celui qui est normal au plan I. De même : 


» Les deux aires annulaires découpées sur une sphère par le solide COMpTs 
entre deux quadriques homothétiques et concentriques sont égales. 
(e 
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» Sila quadrique est de révolution, le plan IL est nécessairement le plan 
principal normal à l’axe de révolution. 
» Dans le cas du paraboloïde de révolution, on à une proposition parti- 
_culièrement intéressante : 


» La différence des deux aires que découpe sur une sphère un paraboloide 
de révolution reste constante quand le paraboloïde se déplace d’une manière quel- 
conque dans l'espace. Elle est égale à ArRp, p étant le paramètre de la para- 
bole meridienne. 


» Ce théorème est également vrai pour le paraboloïde elliptique, si Le 
plan H défini plus haut est normal à l'axe de la surface. 

» On a ainsi un exemple curieux d’une surface découpant sur une sphère 
deux aires dont la différence ne dépend pas des positions respectives des 
deux surfaces; c’est une généralisation directe de la propriété de angle 
plan et de la circonférence. 

» Ilest aisé de voir que les conoïdes el, en général, les surfaces réglées à 
plan directeur, jouissent de la même propriété par rapport à une sphère que 
rencontrent toutes leurs génératrices réelles; seulement, au lieu de la dif- 
férence des aires découpées, on doit introduire la somme algébrique de ces 
aires. 

» On peut montrer enfin qu'une surface réglée possède à ce point de 
vue la même propriété que le cône; elle a un module égal à celui du cône 
directeur et un plan d'orientation parallèle à celui de ce cône, et la somme 
algébrique des aires qu’elle découpe sur une sphère, que rencontrent 
toutes ses génératrices réelles, est encore égale à 26Rd, », R et d'ayant la 
même siguification que dans ce qui précède. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la vérification expérimentale des formules 
de Lame et la valeur du coefficient de Poisson. Note de M. E.-H. Amacar. 


« Concevons deux cylindres parfaits, formés de la même matière 1s0- 
trope : supposons qu'ils aient rigoureusement la même longueur et le 
même rayon intérieur R,, mais des rayons extérieurs R et R, différents ; 
supposons-les, enfin, terminés par des bases planes extrêmement résis- 
tantes. 

» Écartons la complication due à une perturbation probablement peu 
considérable à chaque extrémité, et que, du reste, je me propose de déter- 
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miner expérimentalement ; si l’on vient à comprimer les deux cylindres 
d'un même nombre d’atmosphères par l'intérieur, par l’extérieur el par 
les deux simultanément, nous devrons vérifier que : 

» 1° Dans le cas des deux pressions simultanées, la variation de volume 
intérieur, et par suite la compressibilité apparente d’un même liquide, de 
l’eau par exemple, dans les deux cylindres, est la même ; is 

» 2° Le rapport des variations de volume intérieur des deux cylindres 
par pression extérieure est égal à MES 

RER — R?) 

» 3° Ce rapport est aussi celui des variations de volume extérieur par 
pression intérieure ; | 

» 4° Pour un même cylindre, la variation de volume intérieur par pres- 
sion extérieure est égale à la variation de volume extérieur par pression 
intérieure. 

» Les expériences ont été faites avec une paire de cylindres de bronze 
et deux paires de cylindres d’acier dont les épaisseurs variaient du simple 
au quadruple. Ces pièces ont été percées et travaillées au tour, de manière 
à obtenir des cylindres aussi parfaits que possible ; ceux d’acier en parti- 
culier ont été travaillés dans des barreaux que M. Grobot, directeur des 
aciéries de la marine d’Assailly, a bien voulu faire préparer tout spéciale- 
ment, afin de les obtenir aussi homogènes et aussi identiques que cela 
peut se faire. 

» Après avoir été transformés en piézomètres, les cylindres ont été 
placés par paire dans un appareil différentiel, où ils recevaient simultané- 
ment la pression d’un réservoir d’air comprimé. 

» Une des principales difficultés de ce genre d'expériences est la varia- 
bilité de la colonne liquide dans la tige divisée, le piézomètre étant, en 
réalité, un thermomètre d’une très grande sensibilité; j'ai tourné la 
difficulté en opérant à des températures extrêmement voisines de celle du 
maximum de densité de l’eau. Dans ces conditions, les variations de pres- 
sion (dans les limites de ces essais) ne font subir à l’eau aucune variation 
de température, et comme, d’autre part, le coefficient de dilatation de 
l’eau est nul, les expériences se font avec une régularité et une coïncidence 
remarquables. 

» Le résultat de ces essais a été la vérification des quatre points énu- 
mérés ci-dessus, à un centième près de la variation de volume des ev- 
lindres. Cette différence peut largement être attribuée aux perturbations 


des extrémités, au défaut d’homogénéité et aux erreurs inévitables d’expé- 
rimentation, £ 
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» Il est à propos de placer ici une remarque dont on verra plus loin 
l'utilité : les formules supposent la matière isotrope ; le coefficient d’élas- 
ticité doit être le même longitudinalement et transversalement. Si cette 
condition n'est pas remplie, les formules appliquées à chaque cylindre 
séparément seront inexactes ; cependant on conçoit que, dans ce cas, elles 
puissent encore satisfaire à une vérification comparative comme celle dont 
il s’agit ici, les deux cylindres ayant même élasticité dans le sens longitu- 
dinal et même élasticité dans le sens transversal ;: mais il est facile de voir 
que les formules n’en restent pas moins vérifiées comme devant s’appli- 
quer à des cylindres à élasticité constante. 

» Ceci étant, je reprends les mémes cylindres et je les dispose de ma- 
nière à subir des expériences de traction suivant la méthode adoptée par 
Wertheim, sur les indications de Regnault. 

» La détermination simultanée de lallongement et de la variation de 
volume conduit à la valeur du coefficient y de Poisson ; mais, si le corps est 
isotrope, j'obtiens une seconde détermination du même coefficient au 
moyen de la variation de volume dans le cas actuel et dans le cas où le 
cylindre était comprimé par l'extérieur seulement ; on a, en effet, les deux 
relations suivantes : 


(1) dV = NVPa(i — 2u) 
EE 

R(5 — 4p) 
(2) dv, = VP,a RER 


qui permettent de calculer z et 4. 
» En suivant cette méthode et en prenant, entre autres précautions que 
je ne décris pas ici, celle de maintenir les cylindres étirés dans un bain 
Lys 


d’eau à 4°, comme dans les premières expériences, j'arrive aux deux 
cylindres d'acier à : 


: SAARE 
u = 0,2609 pour lun el u—=0,2620 pour l’autre; 
avec les deux cylindres de bronze, je trouve 
D =0,0100 el U = O0, 3204. 


Ces valeurs ne sont exactes que si la formule (2 ) est applicable. 
» Je remarque d’abord que pour l’acier, qui a beaucoup plus de chance 
que le bronze d’être à élasticité constante, la valeur de se rapproche 
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beaucoup de 0,25 qui, d'après de Saint-Venant et les expériences de 
M. Cornu, serait la valeur commune à tous les corps parfaitement isotropes. 

» Les cylindres de bronze qui ont été coulés verticalement ont pu 
prendre, en se refroidissant dans cette position, une structure de laquelle 
résulte une différence d’élasticité dans le sens vertical ou longitudinal et 
dans le sens transversal, et l’on doit se trouver dans des conditions toutes 
semblables lorsqu'on opère, comme parait l'avoir fait Wertheim, avec des 
cylindres obtenus par étirage à la filière; dans ces conditions, il est naturel 
qu'on obtienne pour y des valeurs variables et différentes de celle qu'on 
suppose caractériser les corps isotropes. 

» Je me propose actuellement de chercher à éclaircir cette question si 
délicate en suivant la marche que voici : je déterminerat, pour un certain 
nombre de cylindres, de substances diverses, les deux valeurs de u que 
fourniront les deux méthodes dont il vient d’être question. 

» Si les deux résultats sont identiques, le corps pourra être considéré 
comme isotrope; dans le cas contraire, le nombre trouvé par la seconde 
méthode sera inexact, par suite de l'emploi illégitime de la formule (2). 
La discussion des résultats fournis par les deux méthodes permettra donc 
de reconnaitre si, pour des corps se rapprochant de plus en plus de l'iso- 
tropie parfaite, les valeurs correspondantes de » se rapprochent de plus 
en plus d’une valeur commune et égale à 0, 25. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Déformations permanentes et Thermodyna- 
mique. Note de M. Marcez BrLourx, présentée par M. Mascart. 


« T’hypothèse fondamentale, énoncée dans une précédente Communi- 
cation ("), se traduit immédiatement, dans le cas où il n’y a qu’une variable 
géométrique x et une variable mécanique X, par l’équation 


te DCR D AE 


a, b étant deux fonctions des trois variables æ, X, T, que l'expérience 
fera connaître et qui définissent les lois de dilatation et d’élasticité du corps 
étudié. Pour les fluides, cette relation est intégrable ; elle ne l’est pas pour 
les solides ordinaires; les deux fonctions a, b sont alors complètement 
indépendantes l’une de l’autre. 


(!) Comptes rendus du 6 février 1888. 
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» 3. Plusieurs conséquences de l'équation (1) méritent l’attention : 

». Toute déformation est réversible. La valeur de dx change de signe sans 
changer de grandeur quand on change seulement le signe de dX et dT. 
Ceci résulte de la forme linéaire de l'équation (1), en dx, dX, dT, qui 
n'est point d’ailleurs une conséquence nécessaire de l'existence des coeff- 
cients d’élasticité et de dilatation thermique dans chaque état. Quelle que 
soit la série de transformations qu’on a fait subir au corps, en les parcourant en 
sens inverse, on le ramene entièrement à son état initial. 

» Pour les autres propriétés, un exemple rendra plus clairs les énoncés 

- généraux ; le plus simple de tous suffit déjà lorsque les déformations per- 
manentes restent très petites par rapport aux déformations temporaires : 


dx = (a,+2a,X + 24,T)dX + (b,+ 2b,X + 2b,T)dT 
= d\aX +a,X°+ (a, + b,)XT + b,T°] + (b, — a, )(X dT — TaX) 
= d[a,X +a,X?+ 24a,XT +0, T?|+2(b, — a, )X dT 
— d\a,*X* +a,X?+ 2b,XT +b,T?]|—2(b, — a, )TAX. 


» Sous ces diverses formes, l'intégrale du second terme est l’aire enve- 
loppée par la ligne représentative de la série de transformations dans le 
plan XT et deux droites partant des extrémités de cette ligne. Ces deux 
droites peuvent être choisies d’une infinité de manières différentes. Je me 
suis contenté de mettre en évidence les rayons vecteurs émanés de l’ori- 
gine, les ordonnées et les abscisses, pour aboutir à la remarque suivante : 
la partie non intégrable du second membre ne prend une valeur déterminée 
que pour une série de transformations fermée, ramenant X, T à leurs va- 
leurs initiales. Dans ce cas seulement, les lignes auxiliaires disparaissent 
et l’aire enveloppée ne dépend plus que du cycle de transformations par- 
couru. Au point de vue expérimental : Pour une série de transformations non 
fermée, le partage de la déformation totale observée en une partie temporaire 
et une partie permanente n'est pas déterminé. I n’y a pas lieu d'en parler: il 
n’y a aucun intérêt, au point de vue de la signification des résultats, à sous- 
traire de la déformation totale observée la déformation permanente ob- 
tenue en fermant le cycle d'une certaine manière, pour obtenir ce que de 
nombreux auteurs appellent la déformation temporaire, puisque la défor- 
mation permanente dépend de la manière de fermer le cycle. Cette re- 
marque s'applique également aux phénomènes magnétiques. | 

» Quelle que soit la série de transformations effectuée, il y à une infinité de 
manières de fermer le cycle sans déformation permanente. Dans l'exemple 
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choisi, il suffit que la représentation dans le plan XT forme une courbe 
en 8 dont l'aire otale est nulle. 

» De même, quelle que soit la série de transformations effectuée, on peut 
toujours la fermer de manière à avoir une déformation permanente donnée en 
grandeur et en signe, dans les limites de ténacité de la matière. Dans l'exem- 
ple choisi, cela revient à se donner l’aire du cycle. 

» Ces résultats sont conformes aux expériences sur la flexion des res- 
sorts, la torsion des fils, l’aimantation uniforme des longs cylindres, etc. 

» 4. L'exemple choisi nous donne, en outre, des résultats exacts comme 
première approximation : 

» Pour de petits cycles semblables, répétés seulement un petit nombre de 
fois, la déformation permanente produite par chaque cycle est proportionnelle 
au carré de la plus grande variation de la variable indépendante. 


»y ExemPzes : Zorsion. — Je prends dans les expériences de Wiedemann 
(1879) les accroissements de torsion permanente suivants produits par 
l'application et la suppression de couples statiques croissants : 


2 x ; ” PR 
X9 30 40 20 60 70 80 00 
Lori Lh 0,6 0,7 1,0 ny0 2,0 4,0 6,2 

8 Pre La ie Et / / / : 
Oo = 6,06 4,4 1 0 Pal Mol 6,2 Paie 
in. ASS 


» Les torsions temporaires étaient plus de cent fois plus grandes. 

» Déplacement du zéro des thermomètres. — Le thermomètre est d’abord 
échauffé très lentement jusqu’à une température T; la pression interne 
croit proportionnellement à la température. Le réservoir est ensuite re- 
froidi brusquement à zéro sans changement de pression, puis, le refroi- 
dissement gagnant le mercure, la’ pression baisse lentement, la température 
du réservoir restant constante. C’est un résultat connu, établi, je crois, par 
M. Pernet (Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Me- 
sures, L. 1), que dans ces conditions l’abaissement du zéro est proportionnel 
au carré de la température à laquelle le thermomètre a été porté. 

» Aimantation. — Il en est de même des débuts de l’aimantation per- 
manente sous l'influence d’un champ magnétique faible. 


» La déformation permanente totale due à la répétition d’un même cycle 
suffisamment petit croît d’abord comme le nombre des cycles. 


» ». Prenons pour exemple une tige. Les fonctions a et b peuvent être 
facilement déduites de l’expérience. La première, &, est le produit de la 
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longueur actuelle par le module d’élasticité à température constante ; la 
seconde, b, est le produit de la longueur actuelle par le coefficient de dila- 
tation sous charge constante X. La série d'expériences nécessaires est la 
suivante. 

» Détermination du coefficient a. — Étude de l'allongement isotherme 
de la tige en fonction de la charge X.— Description d'un cycle quelconque 
capable de produire une pette déformation permanente; nouvelle étude 
de l’allongement isotherme, etc. — On constituera ainsi un Tableau à 
double entrée contenant, en regard de chaque valeur de la charge X, une 


série de valeurs de x différentes et la série des valeurs de >; ou 4, cor- 


Ôx 
respondantes. Il faudra recommencer cette double série d'expériences à 
toutes les températures. 

» Détermination du coefficient b. — Pour les fluides, la condition d’inté- 
grabilité de l'équation (1) permettrait de réduire considérablement la 
nouvelle série d’expériences; mais, pour les solides qui nous occupent, la 
fonction b est indépendante de «a. Il faudra former séparément sous 


D 


: 0T 
chaque charge X le Tableau des valeurs du coefficient b ou Sr” CA fonc- 


tion de toutes les longueurs qui correspondent à une même température. 

» Je n’ai pas besoin d'ajouter que jamais, jusqu’à ce jour, la série com- 
plète des expériences nécessaires n’a été faite pour aucun corps. Il y a 
cependant assez de résultats généraux connus pour fournir d’utiles indi- 
cations sur la forme des coefficients a, b. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les équilibres chimiques. Note de M. P. Duuex, 
présentée par M. Debray. 


« Dans une Note présentée à l’Académie le 30 janvier 1888, M. H. Le 
Chatelier (*) annonce que « les lois numériques de l'équilibre chimique, 
» telles qu’elles découlent des deux principes de la Thermodynamique, 
» peuvent être exprimées d’une manière très simple au moyen de la fonc- 
» tion caractéristique H' de M. Massieu ». 

» La règle à laquelle arrive M. Le Chatelier peut s’énoncer ainsi : La va- 


() H. Le Cuareuer, Sur Les lois de l'équilibre chimique (Comptes rendus, t. CVI, 
p. 399). 
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riation imposée à la fonction H' de M. Massieu par une modification 
virtuelle isothermique du système est égale à zéro. Il-est facile de se con- 
vaincre que cette règle ne fait que traduire en langage ordinaire les for- 
mules données par M. Le Chatelier. 

» Je demande à l'Académie la permission de rapprocher les résultats 
obtenus par M. Le Chatelier de ceux que j'ai obtenus depuis plusieurs 
années sur le même sujet. Dans une Note, présentée à l’Académie le 22 dé- 
cembre 1884 (!}, j'ai montré que les conditions de l'équilibre d’un système 
de corps s’obtenaient en égalant à zéro la variation imposée au potentiel 
thermodynamique de ce système de corps par une modification virtuelle 
isothermique. Dans un Ouvrage ultérieur (?), j'ai développé les consé- 
quences de ce principe. 

» Si l’on observe que ce que je nomme potentiel thermodynamique sous 
pression constante ne différe, comme je l'ai fait remarquer dans l'Ouvrage 
cité, que par un facteur constant de la fonction H’ de M. Massieu, on voit 
qu'il y a identité entre la proposition que J'ai communiquée il y a trois ans 
à l’Académie et celle que vient de communiquer M. H. Le Chatelier. 

» M. H. Le Chatelier signale en outre l’analogie qui existe entre le 
principe qu'il vient de communiquer et le principe des vitesses virtuelles 
en Mécanique ; il regarde la variation de la fonction de M. Massieu comme 
analogue au travailmécanique: cette variation n’est autre chose que l’équi- 
valentcalorifique de ce que j'ai nommé le travail non compense. Dans la Note 
que je rappelais tout à l'heure, j'écrivais : 


» Pour qu'un système soit en état d'équilibre stable, il suffit que toute modification 
virtuelle de ce système entraine un travail non compensé nul ou négatif. Ce théorème 
rappelle le principe des vitesses virtuelles qu’il renferme comme cas particulier, . 


» Dans mon Ouvrage sur le potentiel thermodynamique, je disais (p. 7): 


» Ces théorèmes rappellent par leur forme et leur objet le principe des vitesses vir- 
tuelles. En Thermodynamique le travail non compensé joue, à certains points de vue, 
le même rôle que le travail en Mécanique. 


» Je suis heureux de constater le parfait accord qui existe entre les ré- 
sultats obtenus par M. Le Chatelier et ceux auxquels je suis parvenu il ya 


(*) Sur le potentiel thermodynamique et la théorie de la pile voltaïque (Comptes 
rendus, t. XCIX, p. 1113). 


(?) Le potentiel thermodynamique et ses applications à la Mécanique chimique 
el à la théorie des phénomènes électriques. 
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plusieurs années, en m'inspirant, je le reconnais hautement, des travaux 
antérieurs de MM. Clausius, Massieu, Gibbs et H. von Helmholtz. » 


MINÉRALOGIE. — Sur l’action minéralisatrice des sulfures alcalins. Repro- 
duction de la cymophane. Note de MM. P. Havrereuize et A. PerRey, 
présentée par M. Debray. 


« [. L'alumine se dissout et cristallise dans les sulfures alcalins fondus. 
Gaudin, dès 1857, avait obtenu le corindon en chauffant au feu de forge 
un mélange d’alun et de charbon. 

» Nous avons repris l’étude de l’action minéralisatrice des sulfures, 
action qui, dans des conditions expérimentales variées, nous a permis 
d'obtenir la cristallisation de la glucine, la séparation de l’alumine et de 
la glucine, ou inversement la reproduction de l’aluminate de glucine, com- 
binaison qui se rencontre dans la nature et qui est connue sous le nom de 
cymophane. 

» Cette action minéralisatrice se manifeste déjà, d’une manière remar- 
quable, sur l’alumine à une température qui ne dépasse pas celle du rouge 
naissant, à laquelle par conséquent le dissolvant ne possède pas encore 
une tension de vapeur sensible. Elle ne donne toutefois des cristaux me- 
surables de corindon qu'à haute température. 

» Le poids des cristaux obtenus est toujours inférieur à celui de l’alu- 
mine employée. Une partie de celle-ci forme en effet des composés sulfurés 
et alcalins qui se volatilisent, ou s'infiltrent dans les creusets de charbon, 
les seuls à employer dans ces expériences, ou se dissolvent lorsque lon 
dégage les cristaux de leur gangue. La perte varie avec les conditions de 
l'expérience, notamment avec le dosage du sulfure alcalin, avec la con- 
duite du feu. 

» Parl’addition d’un carbonate alcalin au sulfure, l’action minéralisa- 
trice de celui-ei est retardée, et la proportion d’alamine qui passe dans les 
composés solubles est augmentée. 

» II. Comme l’alumine, la glucine se dissout et cristallise dans les sul- 
fures alcalins à une température qui ne dépasse pas celle du rouge nais- 
sant. On ne peut récupérer sous forme de cristaux la totalité de la glucine 
amorphe, mais la perte est moins considérable que celle qui, toutes circon- 
stances semblables d’ailleurs, affecte l’alumine. L'addition d’un carbonate 
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alcalin au sulfure ne retarde pas sensiblement l'action minéralsatrice de 
ce dernier. 

» Les cristaux de glucine, incolores et transparents, sont uniaxes et à 
compensation positive. Leur forme est très ordinairement celle d’un 
prisme hexagonal modifié par la substitution de facettes aux arêtes de 
l’une de ses bases. Cette antihémiédrie peut servir à caractériser la glu- 
cine. 

» Sous l'influence d’une température élevée, favorable au développe- 
ment des faces hémiédriques, les cristaux qui prennent naissance dans le 
sulfure de sodium possèdent, comme forme dominante, celle d’un tronc de 
pyramide aiguë; ceux qui prennent naissance dans le sulfure de potassium 
ont la forme d’un prisme à six pans, terminé par une pyramide à six faces 
isoscèles, striées parallèlement à la base. 

» Lorsque la cristallisation se fait dans un mélange de sulfure et de 
carbonate alcalin, elle donne des piles de tables ou de prismes allongés 
placés bout à bout, dont la base hexagonale va successivement et réguliè- 

-rement décroissant. Ce groupement caractérise les cristaux de glucine 
aussi bien que la véritable antihémiédrie. 

» III. Un mélange d’alumine et de glucine chauffé avec un sulfure 
alcalin donne naissance à une combinaison cristallisée qui possède la com- 
position chimique et les caractères cristallographiques de la cymophane. 

» Cette combinaison se présente sous forme de lames orthorhombiques 
incolores, hyalines ou légèrement opalines, douées d’un vif éclat ada- 
mantin ou de beaux reflets nacrés. 

» Les lames à éclat adamantin, obtenues à la température de la fusion 
de l'acier, portent de fines stries croisées dans deux directions rectangu- 
laires; les lamelles à reflets nacrés, obtenues à la température de la fusion 
du cuivre, portent des stries très apparentes, toutes dirigées parallèlement 
à la petite diagonale de la base du prisme primitif. 

» Pour préparer la cymophane, il convient de chauffer à la température 
de la fusion du cuivre, pendant quatre heures, le mélange de 100 parties 
d’alumine et de 4o parties de glucine avec 650 parties de sulfate de 
potasse et 150 parties de charbon. On retrouve dans le creuset un culot 
que l’on peut détacher facilement et que l’on désagrège dans l’eau aci- 
dulée. La masse est lavée, débarrassée de glucine par digestion à chaud 
dans l’acide sulfurique et de charbon par calcination. On obtient 8o parties 
de cymophane en cristaux incolores, exempte de corindon. 
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» Il se produit toujours de la cymophane quand on chauffe au contact 
des sulfures alcalins un mélange de glucine avec un excès d’alumine. Plus 
est faible la proportion de la glucine, plus sont rares les cristaux de Cymo- 
phane disséminés parmi les cristaux de corindon. Toutefois l'examen au 
microscope, dans la lumière polarisée, des produits cristallisés permet 
encore d'y retrouver la cymophane lors même que la proportion de la glu- 
cine dans le mélange alumineux ne dépassait pas 0,007 : placés entre les 
nicols croisés, en effet, les cristaux orthorhombiques de la cymophane se 
colorent vivement, tandis que les cristaux uniaxes du corindon ne dépo- 
larisent pas le faisceau lumineux. 

» L'action des sulfures alcalins sur un mélange d’alumine, avec un 
excès notable de glucine, donne naissance à de la cymophane et à de la 
glucine cristailisée, En additionnant de carbonate Le sulfure alcalin et opé- 
rant à une température peu élevée, on réduit beaucoup la production de 
la cymophane et l’on augmente d’autant la proportion de la glucine cris- 
tallisée. 

» Ainsi, ayant chauffé à la température du rouge sombre, pendant 
huit heures, le mélange de 100 parties de glucine impure et de 135 parties 
d’alumine (A1?0° + 3G10) avec 375 parties de sulfate de potasse, 95 par- 
ties de charbon de sucre, 470 parties de carbonate de soude, après épui- 
sement du culot par l’acide acétique dilué, nous avons recueilli 89 parties 
de glucine cristallisée et 7,25 parties de cymophane contenant 1,45 parties 
de glucine combinée. Le reste de la glucine a passé, avec les impuretés, 
dans les lavages acétiques. La glucine cristallisée a été dissoute dans 
l'acide sulfurique, qui n’attaque pas la cymophane. Elle aurait pu être dis- 
soute sans grande difficulté dans l’acide oxalique et obtenue pure par le 
grillage de l’oxalate. 

» Du mélange de glucine et d'alumine extrait de l’'émeraude, on peut 
donc, par un procédé simple, retirer la glucine avec une perte qui ne dé- 
passe pas 10 pour 100, et dans un état de pureté tel, d’ailleurs, que son 
équivalent a été trouvé égal à 12,58. » 


CHIMIE. — Déplacement du cuivre par le zinc, dans quelques solutions 
de sels de cuivre. Note de M. À. DESTREM. 
« Lorsque lon cherche, au moven d’une lame de zine pur parfaite- 
ment décapée, à déplacer le cuivre de ses solutions salines, le dépôt 
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de cuivre, à la surface du zinc, varie d’aspect suivant la qualité du sel de 
cuivre dissous. 

» Avec le sulfate, l’azotate de cuivre et, en général, avec les sels à 
acides forts, le dépôt est peu adhérent, pulvérulent et de couleur marron 
où noiràtre. | 

» Dans les solutions légèrement alcalines, telles que celle du cupro- 
sulfate d'ammoniaque, le dépôt est rouge et parfaitement adhérent. 

» Avec les solutions des sels de cuivre à acides faibles, le dépôt est 
jaune couleur de laiton et très adhérent, surtout si l'on emploie des solu- 
tions soumises pendant un certain temps à l’électrolyse, en se servant au 
pôle positif d'une électrode soluble de cuivre, qui tend à rendre neutre, 
à chaque instant, le sel dissocié en partie par l’eau ; cette remarque avait 
été faite par M. P. Schützenberger, pour l’acétate de cuivre. | 

» Dans cette Note, on a étudié la formation des dépôts adhérents, 
rouges ou jaunes, provenant du déplacement du cuivre dans les solutions 
faiblement alcalines ou neutres, à acides faibles. 

» Les expériences consistent à immerger, pendant des temps égaux el 
trés courts, une lame de zinc pur bien décapée dans une solution d’un 
sel de cuivre. Après chaque immersion, la solution est renouvelée, pour 
que les conditions du milieu restent les mêmes. 

» La lame de zinc, parfaitement lavée et bien desséchée dans un dessic- 
cateur à vide, était pesée. 


19 Liqueur de cuprosulfate d'ammoniaque. Dépôt très adhérent de cuivre 
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2° Liqueur d'acétate de cuwre. Dépôt très adhérent de cuivre (couleur jaune 
de laiton). 


7 Différences. 
Poids mitiahdelfa lame déZne20p9 nl A4 li sen uso 30181 ; 
Poids de la lame de Zn plus le dépôt de Cu (après 2° d’immers.). 3,0434 1 ; 
» (aprés 2e plus)®.: 1083/6430! 1, - 
» » 3,0428 ‘ 
» ) FOTOS ; 
: ; LE Mob 
» » 3,0/421 2 É 
» » ‘ 3,0418 1 M 
» » 3,041 ATr 
» » Se OUTS qi 
1119 
» » Re 3,0411 


3° Liqueur de formiate de cuivre. Dépot très adhérent jaune clair. 
Différences. 
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» Si l'on examine ces Tableaux, on remarque que, après la prenuère 
immersion de la lame de zine dans la solution du sel de cuivre, il y a tou- 
jours une augmentation de poids, ensuite diminution progressive jusqu à 
ce qu’elle devienne constante. 

» Les équivalents du cuivre et du zine étant pour l’un S1,700 pou 
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l’autre 32,5, il devrait y avoir, dans tous les cas, perte de poids s'il y avait 
simplement déplacement du cuivre par le zinc. 

» Si l’on tient compte : 1° de la couleur des dépôts, variant du blanc 
jaune au rouge cuivre, en passant par les teintes jaunes intermédiaires, sUI- 
vant la solution dans laquelle on opère le déplacement; 2° de l’adhérence 
parfaite du dépôt; 3° de l'augmentation de poids, on peut déduire qu'il se 
forme, dans les milieux neutres ou faiblement alcalins, et dans le premier 
moment de l'immersion, des alliages plus ou moins riches en cuivre, possé- 
dant la composition des divers laitons. 

» Lorsque cette première formation d’alliage a eu lieu, au moment de 
la première immersion, on rentre dans le cas d’un couple zinc-cuivre, 
fermé sur lui-même, et, par conséquent, d’une décomposition régulière du 
sel de cuivre, avec perte de poids de la lame proportionnelle à la diffé- 
rence des équivalents. 

» Si l’on n’a pas la précaution d'opérer en liqueur neutre, l’augmenta- 
tion de poids de la lame n’a pas lieu, et l’on remarque une diminution 
immédiate, l'acide libre agissant directement sur Île zinc. 

» On peut répéter sur les dépôts jaunes certaines expériences parti- 
culières aux laitons ; si l’on passe rapidement, à la surface, une baguette 
de verre trempée dans l'acide chlorhydrique fort, on laisse une trainée 
rouge de cuivre, le zinc de l’alliage s'étant dissous en plus grande 
quantité. | 

» Les mêmes phénomènes ont été observés avec le cadmium. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dédoublement du chloroforme par la potasse al- 
coolique, et sur son dosage à l’aide de cette réaction. Note de M. L. nE 
SainT-MarTIX, présentée par M. Berthelot. 


« [. On enseigne en général, depuis Les travaux de Dumas, que, mis en 
présence de la potasse alcoolique, le chloroforme se dédouble en formiate 
et en chlorure de potassium selon l'équation 


CHCPF + 4KHO°? = 3K CI + C’HKO' + 2H° 0°. 


» Cependant, en étudiant cette réaction dans le but de l'utiliser pour 
ses belles recherches de Thermochimie, M. Berthelot observa qu'elle ne 
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s’effectue pas complètement à froid, tout au moins d'une facon instan- 
LAHEe TE). | 

» En me plaçant dans des conditions un peu différentes, j'ai reconnu 
que la potasse en solution dans l'alcool à 60° centésimaux (?) agit à froid 
d’une manière lente et progressive sur le chloroforme, qu’elle arrive à la 
longue à décomposer totalement conformément à l'équation de Dumas. 
Cette décomposition a donc lieu d’une façon analogue à celle qu’a si bien 
étudiée M. Berthelot, dans l’action des alcalis sur les éthers. 

.» À r00°, l’action est très rapidement complète. 
» Il, Voici les résultats d’une de mes expériences faites à froid : 


» Dans un flacon de 5oo%, bouché à l'émeri, j’aiintroduit 30ot° d’une solution de po- 
tasse dans l’alcool à 60° renfermant par litre 43%, 4 de potasse anhydre, et une ampoule 
scellée à la lampe contenant 2#,255 de chloroforme. 

» Le bouchon mis en place, l’ampoule a été brisée par une série de chocs; ensuite, 
à des intervalles de plus en plus éloignés, j'ai prélevé des échantillons du liquide, dont 
le volume total était au début de 3o1°%,5, pour le soumettre à l'analyse. 

» Cette analyse se faisait en deux temps : 

» 1° 10% de la liqueur alcaline, additionnés d’une goutte de teinture de phénol- 
phtaléine, étaient neutralisés avec précaution au moyen de l’acide sulfurique titré 
(un quart normal, soit 125,25 SHO* par litre}, versé goutte à goutte, à l’aide d’une 
burette graduée, jusqu’au point précis de la décoloration. 

» 2° Puis le liquide ainsi strictement neutre, et étendu d’eau distillée, était, après 
complet refroidissement, titré avec la solution décime de nitrate d'argent, le chromate 
neutre de potasse servant d’indicateur (procédé de F. Mohr). 

» Des essais préalables, faits sur des liqueurs de composition connue, dans les 
mêmes conditions de concentration et de température, m'avaient démontré que la pré- 
sence de l'alcool et du formiate alcalin ne gène en rien, à froid, le dosage du chlore 
par cette méthode volumétrique. 

» J’ajouterai que le poids du chloroforme décomposé, déduit indirectement de la 
perte d’alcalinité, qui se trouve être mesurée dans le premier temps de l'analyse, à 
toujours concordé, d’une facon très satisfaisante, avec le chiffre obtenu directement 
au moyen de la solution décime d’argent. 

» Le Tableau suivant résume les résultats obtenus; les chiffres qu'il renferme ont 
été calculés d’après les quantités de chlore précipitable par la solution argentique. 


" 
(:) M. Berruecor, Bulletin de la Société chimique, t. XXIX, p. 4; 1878. 
(2) Cette solution se prépare au moment du besoin, en mélangeant 1‘ de potasse 
très concentrée et 2"°! d'alcool à 90°. Elle a l'avantage de retenir en solution le chlo- 
rure de potassium formé dans la réaction. 
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Proportion pour 100 
de chloroforme décomposé 


Temps écoulé l conformément 
depuis le début de l'expérience. à l'équation de Dumas, 
h 
DARRSREEL Le LIRE OO ROME ER ERREERT UF, T7 
SEE AertotatuiOs RECRUE. IR AE UE 49,87 
Dent É LE RIRE ICE DOS 76,12 
PRES VS D MR EM LU one 91 , 86 
De D de deb OO A RE RE 99 , 28 
HD OL nd EN ER ne Cr Cie le M TRS 97,61 
Id, après chauffage en vase elos à 100°... O8, 14 


LS 


» Ce dernier chiffre n’a pu être dépassé et, ainsi qu'on le voit, il ya 
une perte assez sensible, qui provient certainement, du moins pour une 
part, de ce qu’il a fallu déboucher sept fois le flacon pour y puiser, à 
l’aide d'une pipette jaugée, les échantillons nécessaires aux analyses, et, 
de fait, lors des premiers prélèvements, l’odeur du chloroforme persistait 
très nettement. Toutefois, cette cause n’agit pas seule, ainsi que va nous 
le démontrer l'essai suivant, fait à chaud : 


» I, J'ai enfermé une ampoule scellée, contenant 05",5665 de chloroforme, avec 
75% de potasse alcoolique dans un matras d’essayeur épais, qui.a été ensuite fermé à 
la lampe. L’ampoule a été brisée par le choc, et le matras a été chauffé au bain- 
marie pendant trois heures. Après refroidissement, le liquide a été étendu à 200%, et 
analysé comme précédemment. 4oft, après neutralisation, ontexigé 28°, 2 de solution 
décime d’argent. Le calcul conduit au chiffre de of", 5611 de chloroforme au lieu des 
08", 5665 pesés dans l’ampoule, soit 99,1 pour 100 correspondant à une perte de près 
de r pour 100. 


» Bien que je n’aie pas dosé par un autre procédé le chlore que ren- 
fermait mon échantillon de chloroforme, j'incline à croire qu'il n’était pas 
absolument pur, et qu'il devait renfermer des traces de dérivés chlorés 
inférieurs: Il avait été obtenu par l’action de la potasse concentrée sur le 
chloral en plaques, et rectifié après digestion sur le chlorure de calcium. 

» IV. Quoi qu'il en soit, J'ai déduit des essais précédents un procédé 
commode pour doser le chloroforme, soit dans un liquide, soit dans l'air, et 
je l’'emploie couramment depuis quatre ans. 


» L'eau chloroformée saturée, par exemple, peut être titrée comme suit, On en- 
ferme dans un tube de verre épais fermé par un bout et étiré par l’autre rot d’eau 
chloroformée, 2° de lessive très concentrée de potasse et 20% d'alcool. On ferme le 
tube à la lampe et on le chauffe au bain-marie pendant trois heures. Après refroidis- 
sement, on rassemble dans un vase de Bohême son contenu et les eaux de lavage, puis, 


4 | 
(ao Ÿ 
comme ci-dessus, on procède à la neutralisation et au titrage par la solution décime 
d'argent. 


» J’ai obtenu dans quatre essais, pour root d’eau chloroformée, 
08:,6360, o5',6320, o5,6366 et os, 6321 de chloroforme. 


soit, en prenant la moyenne et en l’'augmentant de 0,9 Pat 100 pour compenser la 
perte reconnue plus haut, 


o$",64 de chloroforme pour 100° d’eau chloroformée, 


» Ge chiffre diffère notablement de celui qu'a donné M. le professeur J. Regnauld, 
lequel, par un procédé que j'ignore, a trouvé que 100% d’eau distillée pouvaient dissou- 
dre 05,90 de chloroforme. 


» V. Enfin, soit à doser le chloroforme dans l'air, ainsi qu'il m'a fallu le 
faire très souvent dans mes expériences sur l’anesthésie par les mélanges 
titrés d’air et de chloroforme. Voici comment il convient de procéder : 


» On prend un ballon dont le col étiré se termine par un robinet de verre capillaire 
et à pointe effilée, et de capacité totale égale à V (rit environ). On y fait le vide au 
moyen de la trompe, puis on y laisse rentrer 3of de potasse alcoolique. A l’aide d’un 
petit manomètre à mercure, on détermine la pression restant dans le ballon, 4. On met 
ensuite le ballon en communication avec le gazomètre ou le réservoir renfermant le 
mélange d’air et de chloroforme; puis, ouvrant le robinet, on y laisse pénétrer ce mé- 
lange jusqu’à ce que l'équilibre de pression soit établi. Si I représente la hauteur ba- 
rométrique, le volume d’air soumis à l’analyse sera évidemment 


: H— f 
ver, 


mesuré à la température et à la pression ambiantes. 

» On ferme le robinet et l’on expose le ballon dans un endroit chaud pendant huit 
à ga jours. Au bout de ce temps, on prélève 20% du liquide qu'on soumet à l’analys 
et l'on multiplie par à le résultat obtenu. 


VI. Le procédé volumétrique que je viens de décrire pour le dosage 
du chloroforme pourra facilement être employé pour le dosage du chlore, 
du brome et de l’iode, dans une foule de produits dits de substitution; je ci- 
terai notamment les acides acétiques, chlorés, bromés, etc. Je me propose 
de revenir sur ce point. » 


CR, 1588, 1 Sernestre. (1. CVI, N° 7.) 
C4 
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PHYSIOLOGIE. — /nfluence des différentes alimentations sur les échanges 
gazeux respiratoires, Note de MM. M. Haxrior et Cu. Ricer, pré- 
sentée par M. A. Richet. 


« Chez le même individu de 5o*#, dont nous avons parlé précédem- 
ment (!}, nous avons étudié l'influence que le jeûne et les alimentations 
diverses exercent sur les échanges gazeux respiratoires. 


Ventilation O’absorbé CO’dégagé  Proport. centésim. 
par heure parheure par heure CO: 
en litres. en litres. en litres. de (02. deCO?. O: ‘ 
» Après 17! de jeûne : 
De midi, 80 à 2h46, 4444641091: 409 254 19,9 Ÿ, 11 0,88 
» Après 2/4! de jeûne : 
ONE RE A ARTE 394 16,89 14,10 42 DD 0,84 
» Après 29! de jeûne : 
POELE aide ne 
Denbrom.à 9h90, ,,,.., 4o1 10,0) 14,90 10 3,00 0,89g 
» Après 461 de jeûne : 
hs 10! 385 | 2x : 3 85 
Derghàasroôh 4, sn eue ul: 389 16,9 14,39 4,3 3,7 0,89 


» Ainsi, au bout de quelques heures de jeune complet, les échanges arrivent à un 
état stable, qui ne se modifie guère, même quand le jeûne se prolonge. 

» Le jeûne de quarante-huit heures a été rompu par un repas de 300" de viande, 
fait à 11h du matin, et nous avons eu les chiffres suivants : 


| CO?’ 
Vent. (UE CO?. OA RCONE 0: 

oh 35m à 5h5m APE" û É LE 
Dé2h698 "po re res h43 18,0 LD, @ 4,2 3,0 0,81 


» En continuant pendant plusieurs jours la mème alimentation (viande de bœuf 
rôtie comme unique nourriture ), nous avons eu : 


Auin. LéNIOuT.. Le ce 429 19,8 190 PR) 3,0 0,70 
. . . . S É 7 
23 juin. Le 2° jour (matin). 436 18,6 14,2 4,2 D10 0,78 
. . . . LA LA à 
23 juin. Le 2° jour(soir)... 483 16,2 12,0) A 2,5 0,73 
/ . . 9, * 2 … & 2 l 
24 juin. Le 5° jour (5h mat.). 422 18,9 12,50 4,4 3,0 0,68 

Te pa ER RTE dix BE 
Moyenne..:,. 449 18,4 15,9 4,1 3,0 0,53 


ARE ” np PR ONU ; s : : 
si le travail de la digestion et de l'assimilation, quand il s’agit d'aliments qui 

ne sont pas des hydrates de carbone, n'exerce aucune influence sur la production de 
; ; à ; : : 

CO?. Cette alimentation, uniquement animale (5008 de viande de bœuf deux fois par 


UE 


(') Voir Comptes rendus, 6 février 1888, t. CVI, p. 419. 
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jour), a été pour S: des plus pénibles et il s’est senti plus fatigué de ce régime que 
du jeûne absolu. — Le 24 juin, c’est-à-dire après trois Jours d'alimentation animale, 
il a été nourri uniquement avec des pommes de terre cuites à l’eau. 


PI ON ee S Ni0 Lx 440 19,8 16,8 h,0 DO 0,85 
HS. à À Ë 
SA NÉE REA 460 17,0 17,0 3,9 3,7 0,96 
DE SE RNANENENPE RSR er 90/4 19,9 18,9 3,9 9,7 0,96 

Moyenne... 468 19,0 17,0 ,0 3,7 0,93 


» Ainsi l'alimentation azotée augmente légèrement la ventilation et l'absorption 
d'oxygène et nè modifie pas CO? excrété, tandis que l'alimentation par des hydrates 
de carbone augmente beaucoup l’excrétion de CO? et un peu l'absorption de O et la 
ventilation. 


» L'expérience suivante est encore plus nette à cet égard : 


Ventilation. O. CIN Or CO?2:/,. ee 
» 24h de'jeûne : 
Atohsser ler ut 876 16,9 13,7 at À 250 o,81 
» À 10h, 300% de viande : 
A Ga 2 Ni A NE PRE LP CU 1/ ANT sf 0,82 
» À oh, 55of de pommes de terre : 
A DO PP Re ee 432 20,2 15,6 4,2 2,6 0,77 
SET PMR AE UE 464 19,2 15,9 4,1 354 0,83 
DR SONRS LM CT FOUR) 20,6 16,7 HS D o,81 
GI OR TE. das 48/4 21,0 17,7 h,3 8,0 0,84 
HER LES RARE 482 20,8 18,2 n 0 3,8 0,87 
; 
» Quelquefois le rapport de BE tend à devenir supérieur à l'unité : 
Le matin, àfjeun ::. 907 19,29 12,8 SN: SU 0,83 
» Alors, à 2h, un repas de pommes de terre : 
ARS ARR CUATE HET » + » » » » » 
OH RE ES 410 18,8 14,0 AS FA 0,77 
ADR à ae SO PRES 387 16 13,6 ho Se 0,89 
LPO RER Mi : 416 16,6 14,8 Â,0 300 0,89 
DR M 488 18,9 16,6 3,9 3,4 0,89 
LE TS ER OEERUEE 462 16,6 10,4 3,0 3,5 0,99 
élu. Rrdbiznthoal.Miuéé 15,0 15,6 85 3,9 1,04 


» Le 17 juin, S. a été alimenté uniquement avec du glycose, pendant toute la journée : 


TO du ASE 465 19,9 13,9 1,0 >, 0 0,7 
De te à à 491 17,9 16,4. 3,0 So 0,91 
Ten pet RAR RTS 446 752 1957 3,8 39 1,03 
RE ant s à Sarl 17 18,6 1932 3,9 3,6 0.92 
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» Alimenté uniquement avec des matières grasses, c'est-à-dire avec du lard dans la 


première expérience, avec des jaunes d'œufs dans la seconde! S. a eu : 


+ 


pen JE T0 € - 2 / LT) 9 m5) 
se expérience. Midi. 431 18,9 104] (ER Du 0,5 
9 m/ 
RE € © 42 7,9 195,0 4 ,o 70 0,74 
SAP MEME LE cl A0 AS 10,7 1330 Aou 255 0,69 
A RTS 2-0 MATE 190 >0 15,8 4,2 he 0577 
’ Û 2 Q è 9 A4 FA] 
Moyenne #6... do 10,0 adate 4,7 20 079 
FE te € V4 d LA 9 2 
2*expérience. 8h mat. 152 17, 14,8 ñ,1 Sn" 0,83 
DO RE Ve: ae ee 130 19,4 1 at 170 3,6 0,80 
ES : Er ME Dr ee 
MER us 142 20,0 19,4 4,5 300 0,79 
Er < al j F f 
De ee NME PESTE Ao1 18. HD ae 4,0 ns 0,84 
Moyenne totale des 

ne N o , GENE ea 
deux expériences. 450 19,0 LT) h,2 S0 6,76 


» Ainsi, l'alimentation par des matières grasses amène les mêmes échanges respira- 
toires que l'alimentation azotée et le jeûne. 


» On peut déduire de ces faits quelques conclusions générales : 

» 1° La ventilation augmente par le fait de l'alimentation ; mais presque 
uniquement quand cette alimentation est composée d'hydrates de car- 
bone. 

» 2° Les aliments azotés et les aliments gras modifient très peu les 
échanges respiratoires ; 

» 3° Les aliments féculents font croitre la ventilation: et l'absorption 
d'oxygène; mais surtout la production de CO*?. 

» 4° Les proportions centésimales (dans l'air expiré) d'oxygène absorbé 
ou d'acide carbonique produit varient peu, tant qu'ily a repos musculaire. 
La proportion d'oxygène absorbé est, en moyenne, voisine de4,2 pour 100 
(avec des variations de 3,4 à no pour 100). La proportion de CO? produit 
est, en moyenne, voisine de 3,4 pour 100 (avec des variations de 2 A 

2 pour 100). 

» 5° Chez un homme adulte, bien portant, la ventilation est, en chiffres 
ronds, à l’état de jeûne, de 8fit par kilogramme et par heure, avec une 
production de of",5 de CO? et une absorption de 08",43 de O.-A l’état de 
digestion, la ventilation s'élève à ofit par kilogramme et par heure avec une 
production de 0f,6 de CO? et une absorption de o£%", 50 de O Fr 


:) Ces chiffres ne peuvent être qu'approximatifs ; car le chiffre réel, dans tel ou 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Âtude sur l'étiologie de la fièvre jaune. 
Note de M. Paus Grrier. (Extrait.) 


« La Havane, 22 janvier 1888, 

» Au commencement de l’année 1887, M. le D' Domingos Freire, pro- 
fesseur à la Faculté de Médecine de Rio-de-Janeiro, se rendit à Paris pour 
présenter au public scientifique ses travaux sur la fièvre jaune. M. Freire 
me fut présenté par M. le D' Rebourgeon, qui avait étudié cette maladie 
avec lui au Brésil. Le laboratoire de Pathologie comparée du Muséum fut 
ouvert à ces savants, qui reprirent les expériences dont M. Freire avait 
publié antérieurement les résultats. M. Freire voulut bien me demander 


tel cas particulier, est fonction de quantité de variables (l’état de repos ou d'activité, 
de santé ou de maladie, l'influence de telle ou telle alimentation, de tel ou tel état 
psychique, de la température extérieure, de la taille, de Pâge, ete.). 


> 


REPAS DE. FÉCULENTS 


Influence des aliments azotés et féculents sur la ventilation et les échanges. 


Le graphique ci-joint indique l'influence de l'alimentation sur les échanges et la 
” slt 7 à | Fou ë. DE 
ventilation. On voit que le repas de x iande a été presque sans effet, tandis que le repas 


de féculents a fait croître la ventilation et les échanges. 
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d'examiner les cultures qu'il avait apportées et de les traiter par les nou- 
velles méthodes bactériologiques qui n'avaient pas encore été appliquées 
à ses recherches. A la suite de ces investigations faites en commun, 
M. Freire eut la gracieuseté de m'associer à une Communication qu'il fit 
en son nom et au nom de M. Rebourgeon à l'Académie des Sciences, dans 
le courant du mois de mars 1887. 
Depuis, et comme conséquence de cette Communication, je reçus de 

M. le Ministre de l’Instruction publique la mission d'aller « étudier la 
fièvre jaune dans les pays où elle se montre d'habitude, ainsi que les 
moyens prophylactiques à opposer à cette maladie ». Au commencement 
de novembre 1887, je. débarquais à la Havane, où la fièvre jaune se 
montre encore à cette époque à l’état dit sporadique. 

» Voici, aussi succinctement que possible, l'exposé de mes premières 
investigations, qui ont été faites à l'hôpital de la Havane : 


. » 19 16 novembre. — Parmi plusieurs cas de fièvre jaune, j'ai choisi celui qui me 
parut le plus grave pour recueillir du sang et de l'urine. Cinquième jour de la ma- 
ladie : fièvre, albuminurie, vomissements noirs, etc. Cas mortel. 

» 2° 17 novembre. — Dans une autopsie pratiquée huit heures environ après la 
mort, j'ai recueilli du sang dans le ventricule gauche et dans l'oreillette droite, de 
l'urine à travers les parois vésicales, de la bile dans le vésicule et du contenu intes- 
ténal (noir). J'ai placé dans l'alcool de petits morceaux du foie, des reins, de la rate, 
de l'estomac et de l'intestin, pour les examiner au microscope, 

» 3° 18 novembre. — Dans l’autopsie du malade examiné le 16, j'ai recueilli, 
dix heures après la mort, des pièces anatomiques comme dessus, 

» 4° 24 novembre. — Sur un malade au troisième jour de la maladie, recueilli de 
l'urine, Cas mortel. 

» 5° 97 novembre, — Parmi plusieurs malades examinés, recueilli sur le plus grave- 
ment atteint du sang et de la matière noire vomie, Cas mortel, 

» 6° 14 décembre, — Malade au quatrième jour : albuminurie, Recueilli sance, 
urine et matière noire. Cas favorable. 

» 7° 14 décembre. — Malade au troisième jour : albuminurie, Recueilli du sang. 
Cas favorable, j 

» 8 22 décembre. — Examen clinique d'un cas grave : vomissements noirs 
abondants, hémorragies buccales, etc. Le 23, à l’autopsie de ce malade, pratiquée 
deux heures après la mort, recueilli du sang dans le cœur, de la sérosité péricar- 
dique, de l'urine, directement à travers les parois vésicales, et du contenu intestinal 
ayant l'aspect et la consistance du cirage. Petits morceaux des viscères placés dans 
l'alcool. 

» 9° 28 décembre. — Autopsie un quart d'heure après la mort. Recueilli contenu 
de lintestin grêle (contenu liquide, noir) et pièces anatomiques. 


» Afin d'éviter des répétitions inutiles, je dirai d’une manière générale 
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la façon dont ont été conduits les examens des liquides, recueillis suivant 
les méthodes ordinaires usitées en bactériologie. 


» Le sang a été examiné chaque fois qu'il y à eu lieu sur plusieurs préparations à 
l’état frais, puis desséché et coloré ; ilena été de même de l'urine et de la matiére'noire, 
Des ensemencements par piqûres multiples dans la gélose d’agar ont été faits avec le 
sang, l'urène, la bile, la sérosité péricardique. L'urine a été, de plus, ensemencée dans 
des préparations sur plaques; 1° de ce liquide était mélangé avec le premier tube de 
gélose de la série. De nombreuses coupes ont été faites dans différents organes ; elles 
ont été colorées en vue d'y rechercher la présence des microbes. 


» Résultats obtenus. — Je dois avouer ici, quoi qu'il m'en coûte, que mes 
résultats viennent contredire, d’une manière absolue, les faits avancés par 
M. Domingos Freire, dont j'ai le regret en même temps que le devoir de me 
séparer. ; 

» Lesang. 


Sur un grand nombre de préparations fraiches ou colorées 
il m'a été impossible de constater la présence de micro-organismes. Les 
cultures, tentées un grand nombre de fois, sont demeurées stériles. 

» L'urine, traitée de la même manière que le sang, a constamment mon- 
tré un résultat négatif ('). 

» Le liquide péricardique, la bile, pas plus quele sang et l'urine, ne con- 
tenaient de micro-organismes. J'ai constaté que, mème dans les cas les plus 
graves que J'ai vus, le sang examiné au microscope ne présentait pas de 
trace appréciable d’altération dans ses éléments. 

» Les nombreuses coupes que j'ai faites dans différents viscères, sauf 
l'intestin, ne m'ont pas davantage montré la présence des microbes. 

» En présence de ces résultats négatifs, mon attention se porta vers 
l'appareil digestif. Dans la fièvre jaune, en effet, le vomissement noir est 
un symptôme tellement capital que, dans le langage extra-scientifique, la 
maladie n'est désignée la plupart du temps que sous le nom de vomito. 
L'examen et l’analysebactériologiques des matières vomies et du contenu 
de l’intestin m'ont fait voir une quantité prodigieuse et une foule d'espèces 


(!) Dans le premier cas qu'il m'a été donné d'examiner, J'avais cru reconnaitre un 
microcoque analogue à celui que M. D. Freire croit avoir vudans l'urine et les humeurs: 
mais, après un examen méthodique, j'ai dû renoncer à cette opinion : le microcoque en 
question n’était qu'une granulation organique quelconque. 
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Les cultures sur plaques, préparées comme il est dit plus haut (avec 1°° d'urine pris 
dans le fond d’un long tube fermé avec du coton flambé comme le tube lui-même et 
où l'urine avait déposé pendant une heure, ce qui aurait dû couvrir la première plaque 
de colonies si l'urine eût contenu des microbes) n’ont donné aucun résultat. 
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de microbes de toutes formes, etce n’a pas été un mincelabeur que d'isoler 
ces organismes les uns des autres. Je me propose de revenir prochainement 
sur ce point. 


» Expériences sur les animaux. — X. J'ai injecté dans l'estomac d’un jeune cobaye 
5e de matière noire, et l'animal est mort au bout de quatre minutes, intoxiqué par 
le poison que renferme cette matière, poison sécrété par les organismes qui pullulent 
dans le tube digestif. — Il. Un gros cobaye, qui a reçu la même dose, après avoir été 
très malade, s’est remis en quelques heures. — III. Un cobaye jeune qui ne reçut en 
injection stomacale que 1°° n’a pas paru s’en ressentir. Dans ces cas, la matière noire 
s’est comportée comme une substance toxique. 

» J'ai isolé du contenu noir de l'intestin, par un procédé particulier, un micCro- 
organisme dont la culture déposait, en moins de vingt-quatre heures, dans certaines 
conditions, d’épais flocons et une poussière noirs. Les parois des ballons de culture sont 
noircies, ainsi que le pourtour du bouchage à l’'émeri, par les excreta des microbes et 
la coloration noire ne disparaît pas par le lavage dans de l’eau acidulée avec l'acide 
nitrique ou l'acide sulfurique. L’acide chlorhydrique pur la détruit. Les inscriptions 
au crayon rouge d’aniline des flacons placés dans la mème étuve sont noircies par le gaz 
émanant des cultures. J’ai inoculé une goutte de la culture de ces organismes dans 
l'intestin grèle de cobayes qui sont morts au bout de douze à seize heures, avec l’in- 
testin extrêmement congestionné et renfermant une matière noirâtre et sanguinolente. 
Les expériences se continuent. 


» Ces organismes sont-ils les auteurs de la coloration des matières vo- 
mies où contenues dans l’intestin des malades? sont-ils pathogènes du 
vorulo negro? C’est ce que J'examinerai dans une prochaine Communica- 
ton. 

» Bien que mes recherches soient encore incomplètes, elles me portent 
néanmoins à émettre cette opinion que la fièvre jaune n’est pas une: fièvre 
dans le sens donné à ce nom, mais un empoisonnement produit par une 
fermentation spécifique, se passant uniquement dans l'intestin. La fièvre 
ne serait qu'un épiphénomène commun à la plupart des empoisonnements 
aigus. Il en est de même de l’albuminurie. » > 


ZOOLOGIE. — Sur la castration parasilatre chez les Eukyphotes des genres 
Palæmon et Hippolyte. Note de M. À. Grarp. 


€ En1837, Rathke signalait ce fait curieux, que les Palæmons infestés par 
des Bopyres appartiendraient exclusivement au sexe femelle : Mirabile 
dctu Bopyrt omnia quæ vidi exempla — vidi autem eorum plures centurias — 
solummodo in Palæmonibus feminis repereram, licet in manus meas non pau- 
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ciores horum animaltum mares quam feminæ incidissent (*). Tous les auteurs 
subséquents, jusqu'au plus récent d'entre eux, P. Fraisse, n’ont fait que 
confirmer l’observation de Rathke. 

» Guidé par mes découvertes antérieures sur les effets de la castration 
parasitaire chez certains Crustacés Décapodes infestés par des Rhizocé- 
phales, j'ai, l'an dernier, émis l'hypothèse que le fait signalé par Rathke 
n était sans doute exact qu’en apparence et que, si l'on ne trouve pas de 
Palæmons mâles porteurs de Bopyres, c'est que l’atrophie des testicules 
chez les mâles infestés amène comme conséquence un arrêt du développe- 
ment des caractères sexuels extérieurs (?). J'ai pu, depuis, vérifier l’exac- 
titude de cette supposition, soit sur nos Palæmons d'Europe infestés par 
des Bopyres, soit sur les Palærnon ornaius du musée de Bruxelles, parasités 
par le Probopyrus ascendens. La grande taille de ces derniers rend les 
constatations plus faciles. Outre la position des ouvertures génitales, il 
existe, chez les Palæmons, un certain nombre de caractères sexuels secon- 
daires qui ont été bien indiqués par Grobben et J.-V. Boas : 

» 1° Les males sont plus petits que les femelles ; 

» 2° Les pinces thoraciques sont généralement plus longues chez les 
mâles : 

» 3° Ja rame interne de la première paire de pattes abdominales est 
beaucoup plus développée chez le mâle que chez la femelle et autrement 
ciliée ; 

» 4° La seconde patte abdominale porte du côté interne de la rame 
interne, entre celle-ci et le rétinacle (appendix interna Boas), un appen- 
dice copulateur styloïde garni de poils raides (appendix masculina Boas); 

» 5° Le rameau de la première antenne qui porte les soies olfactives 
est plus grand chez le mâle que chez la femelle, et cela d’une manière ab- 
solue et non pas seulement relativement à la grandeur du corps; les soies 
olfactives sont aussi plus nombreuses. 

» On peut ajouter aux caractères précédents une particularité signalée 
par E. von Martens et dont la valeur pratique est très gande : c’est que 
chez les femelles l’espace libre entre les bases des cinquièmes pattes tho- 
raciques est beaucoup plus large que chez les mâles. 

» Les caractères tirés de la taille et de la forme des pinces sont de 
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(!) Rarke, De Bopyro et Nereïde, p. 18. 
(2) Gran, La castration parasitaire, etc. (Bulletin scientifique de la France el 
de la Belgique, p. 12 et suiv.; 1887). 
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valeur relative. Si l'on compare des séries d'individus convenablement 
choisis, il est facile de trouver des mâles plus petits et à pinces plus courtes 
que certaines femelles. Il n’est donc pas surprenant de voir ces caractères | 
disparaître complètement chez les mâles châtrés. Mais, si l’on excepte les 
distinctions tirées de la position des ouvertures génitales et de l’écartement 
des pattes de la cinquième paire thoracique, on constate facilement que les 
autres caractères sexuels s’atténuent aussi ou même s’évanouissent chez les 
mâles infestés. La rame interne de la première patte abdominale est un peu 
plus grande peut-être que chez la femelle, mais en tout cas beaucoup plus 
petite que chez le mâle normal. A la seconde paire, l’appendix masculina 
fait le plus souvent défaut. En un mot, l'aspect général est si profondément 
modifié que, sans un examen très attentif, le mâle infesté serait certaine- 
ment déterminé comme femelle. Même l’écartement des hanches de la 
cinquième paire de pattes thoraciques et la forme de la pièce sternale de 
l'anneau correspondant se rapprochent des dispositions existant dans 
l’autre sexe. 

» Toutefois il convient de faire remarquer que, dans le cas des Palæmons 
comme dans les autres exemples de castration parasitaire précédemment 
étudiés, il existe une absence d’uniformité très singulière dans les phéno- 
mènes observés. C’est ainsi qu’un exemplaire de Palæmon serratus màle des 
côtes de la Manche infesté par Bopyrus squillarum a gardé très nettement les 
attributs de son sexe etne présente même qu’une légèreréduction de l’ap- 
pendix masculina. Peut-être cette diversité dans l’étendue des modifications 
observées doit-elle être attribuée à l’époque plus ou moins précoce de l’in- 
festation. Ces modifications ne sont d’ailleurs pas indélébiles, autant que j'en 
puis juger par des expériences faites au laboratoire de Wimereux sur les 
Pagures mâles châtrés par Phryœus Paguri; puis débarrassés de leur para- 
site, les caractères du sexe mâle réapparaissent progressivement aux mues 
successives. 

» Les nombreuses espèces d’Æippolyte fréquentes dans les mers arctiques 
sont souvent infestées par des Bopyriens confondus par les auteurs sous les 
noms collectifs de Gyge hippolytes Kroeyer et Phryæus abdominalis Kroeyer. 
Je n’ai pu étudier jusqu’à présent un nombre suffisant de ces parasites; 
mais un examen attentif de la synonymie me porte à supposer qu’ils 
exercent sur les Æippolyte la même action que les Bopyres sur les Palæ- 
mons. En effet, parmi les nombreuses espèces d’Æippolyte établies par 
Kroeyer et les zoologistes du commencement du siècle, quelques-unes ont 
été reconnues, depuis, n’être que les deux sexes d’un même type spéci- 
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fique. Kingsley, G.-O. Sars, etc., ont montré que l’Æippolyte borealis Kr. 
est le mâle d’Æippolyte polaris Sab., et que l'Hippolyte Phippsi Kr. est le 
mâle d’Ayppolyte turgida Kr. Or, si l’on parcourt les listes d'habitat de 
Phryæus abdomünalis et de Gyge hippolytes, on constate avec surprise que 
ces parasites ont été indiqués constamment sur Hippolyte polaris et sur A. 
turgida, jamais sur les formes males Æ. borealis et H. Phippsi. Dans un tra- 
vail récent et très soigné sur les Crustacés de la côte ouest du Groenland, 
H.-J. Hansen, après avoir signalé la présence de Phryæus abdominalis sur 
Pandalus Montagur et quatre espèces différentes d’Æippolyte, ajoute que, 
parmi le nombre relativement grand d'individus de ce Bopyrien qu'il a 
observés, aucun n’était fixé sur un hôte mâle. Enfin, chose curieuse à 
noter, Kroeyer, dont les travaux sont en général si précis et si exacts, dit, 
dans sa monographie du genre Æyppolyte, que l’ouverture génitale femelle 
se trouve chez ces Carides dans le même point que celle des mâles, c'est- 
à-dire à la base des hanches des pattes postérieures. 

» N’est-il pas vraisemblable que Kroeyer a fait cette constatation erronée 
sur des males infestés qu’il prenait pour des femelles? C’est un point sur 
lequel j'attire l’attention des zoologistes scandinaves. Il y a là d’intéres- 
santes recherches à poursuivre sur un ordre de phénomènes encore bien 
peu connus. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la formation du tube chez quelques Annélides 
tubicoles. Note de M. Axrsertr Sourier, présentée par M. de Quatre- 
fages. 


« La sécrétion du mucus qui entre dans la composition du tube des 
Serpulidés, et la façon dont ces animaux se confectionnent un tube, sont 
deux questions auxquelles on n’a pas encore donné de solution satisfai- 
sante. Claparède, dans ses Annélides du golfe de Naples, affirme que le tube 
des Serpulidés est dû à la sécrétion de deux glandes situées symétrique- 
ment des deux côtés de l’œsophage et qu’il nomme glandes tubipares. Cet 
auteur a signalé la présence d’un courant de mucus s’échappant de l’orifice 
des glandes tubipares chez WMyxicola. Selon lui, ce filament muqueux 
descendrait le long de la face externe des branchies, s’étalerait contre la 
paroi du corps et donnerait ainsi naissance au tube dans lequel s’abrite 
l'animal. Cette observation, faite uniquement sur Myæicola, a été généra- 
lisée par Claparède à tous les Serpulidés. Les observations que nous avons 
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faites au laboratoire de la Station zoologique de Cette, dirigée par M. A. 
Sabatier, ne confirment pas cette manière de voir. 

» Le Myæicola produit en effet un filament de mucus qui s'échappe de 
l'entonnoir branchial. On constate qu’il sort du fond de l’entonnoir bran- 
chial, mais rien ne prouve qu’il soit sécrété par les glandes tubipares. 
L’orifice de ces glandes est en effet très petit, invisible à l’œil nu et même 
à la loupe; de plus, il est enfoui à la base des branchies au fond de l’en- 
tonnoir toujours très sombre que forment celles-ci, de telle façon qu'il est 
difficile à l'observateur de désigner le point précis d'où s'échappe le fila- 
ment. 

» Ce filament est projeté en avant. Tantôt il sort de l’entonnoir sans 
qu’il y ait contact avec les branchies, se recourbe en bas par suite de son 
poids, et est abandonné sur le sol; tantôt il est saisi par les cils vibra- 
tiles de la branchie, enroulé par ceux-ci sous forme de peloton et, au bout 
de quelque temps, rejeté au dehors. En aucun cas, ce mucus ne participe 
à la formation du tube. Il est facile, en effet, de suivre, d’une part, le cou- 
rant de mucus ainsi sécrété, et de constater, d'autre part, que, pendant 
cette sécrétion et indépendamment de cette sécrétion, l'animal s’est enve- 
loppé fort rapidement d’un tube muqueux qui n’a rien de commun avec le 
mucus pelotonné par la branchie ou abandonné sur le sable, 

» Si l’on sectionne l’Annélide en arrière des glandes tubipares, on con- 
state que la partie postérieure du corps continue à sécréter du mucus en 
grande abondance, si bien que le Hyæicola, ainsi privé deses glandes tubi- 
pares, peut s'entourer d'un tube muqueux en quelques minutes. 

» Le Branchiomma se comporte de la même facon. Le courant du mu- 
cus sortant du fond de l’entonnoir branchial est rejeté à l'extérieur direc- 
tement, ou bien pelotonné par les branchies. Ce peloton reste quelque 
temps au centre de l’entonnoir et, au moment où l'animal se retire dans 
son tube, il est brusquement rejeté à l'extérieur. Privé de ses glandes tubi- 
pares, le Branchiomma sécrète encore du mucus en assez grande quantité ; 
et, en se roulant dans le sable, il parvient à se former un tube, trèsmince, 
il est vrai, mais suffisant pour prouver que le mucus est sécrété par un 
autre organe que les glandes tubipares. Du reste, il est facile de constater 
que le sillon copragogue est rempli de mucus. Les cils vibratiles qui 
tapissent le sillon font mouvoir le mucus d’arrière en avant, et le con- 
duisent ainsi jusque dans l’entonnoir branchial. Telle est l'origine du cou- 
rant de mucus qui est rejeté à l'extérieur. 

» Pour confectionner son tube, le Myxicola s’entoure de la sécrétion 
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produite par les téguments, qui forme rapidement une couche assez 
épaisse enveloppant l’animal depuis la base des branchies jusqu’à l’extré- 
mité postérieure. Pendant ce temps, l’Annélide tourne lentement sur lui- 
même. Il rampe ensuite, l'extrémité postérieure en avant, de façon que 
celle-ci sorte de la portion de tube qui vient d’être sécrétée. Par suite de 
ce mouvement de recul, les branchies, qui tout d'abord étaient restées 
à l'extérieur du tube, viennent s’abriter dans celui-ci. Le Myæxicola continue 
ainsi sa marche à reculons, s’enfonçant soit dans la vase, soit au milieu 
des tubes de ses voisins, et épaississant son tube par la production de nou- 
velles couches de mucus qui viennent s'ajouter aux couches déjà formées. 

» Le Branchiomma, au moment où il se dispose à fabriquer son tube, se 
contracte fortement. Le corps de l'animal acquiert ainsi une consistance 
beaucoup plus grande et diminue de longueur. En outre, par suite de cette 
contraction, l'extrémité postérieure prend une forme laincéolée. Cette 
extrémité pénètre dans le sable. Le mucus dont elle est entourée jouit de 
la propriété d'agglutiner le sable et les divers matériaux avec lesquels il se 
trouve en contact. Il se forme ainsi une portion de tube autour de l’extré- 
milé postérieure, tandis que l'extrémité antérieure est encore à nu, ou 
simplement revêtue d'une couche très mince de mucus transparent. L’a- 
nimal tourne lentement sur lui-même, s’enfouit de plus en plus, agglu- 
tinant toujours du sable, et, au bout de deux ou trois minutes, il s’est 
formé un tube souterrain dans lequel il disparait. Le tube s’épaissit ensuite 
par la sécrétion de nouvelles couches de mucus qui s'appliquent sur sa 
face interne. 

» Ainsi donc, aussi bien pour Myæicola que pour Branchiomma, 11 nous 
semble avéré que les glandes tubipares n’interviennent en rien dans la 
formation du tube. Celui-ci est dù à la sécrétion des glandes muqueuses 
isolées, disséminées irrégulièrement en divers points de la surface du 
corps. En outre, ces glandes muqueuses forment des accumulations au 
voisinage des pieds et à la surface ventrale, où elles constituent les organes 
connus sous le nom de boucliers ventraux. 

» La structure des boucliers a été l’objet de mes recherches. Les ré- 
sultats obtenus seront exposés dans une prochaine Note. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. —— Sur les propagules de Pinguicula vulgaris. Note 
de M. Maurice Hovecacque, présentée par M. Duchartre. 


« La Pinguicule vulgaire présente souvent, À l’aisselle des feuilles infé- 
rieures de sa tige souterraine, de petits corps ovoides, destinés à assurer 
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sa dissémination. Ces propagules sont des bourgeons axillaires qui de- 
viennent libres par la destruction ascendante de la tige mère. A notre con- 
naissance, la présence de ces propagules n’a pas encore été signalée et 
leur organisation est inconnue. Un propagule de l’année, encore adhé- 
rent à la tige-support, montre un petit axe portant quatre ou cinq feuilles 
très embrassantes. Les deux premières, seules visibles extérieurement, 
sont plus grandes et recouvrent les autres. Les feuilles IIT et IV sont plus 
petites que la feuille IL. La feuille V n’est indiquée que par un petit ma- 
melon. La nervure médiane des feuilles I, EL et ILE fait saillie à leur face 
externe. Le premier entre-nœud de la tige du propagule est allongé ; les 
autres sont très courts; l’entre-nœud IV est à peine indiqué ; l’entre-nœud 
V est nul. Le point de végétation du propagule est très plat. 

» Tige du propagule. — La section transversale basilaire du premier 
entre-nœud du propagule est circulaire ou elliptique. Elle montre : une 
assise épidermique dépourvue de poils; une couronne de parenchyme cor- 
tical, dont l’assise profonde n’est pas différenciée en gaine protectrice; et 
deux faisceaux unipolaires. opposés, séparés par quelques éléments fon- 
damentaux. Chacun d'eux comprend une trachée, derrière laquelle on 
trouve une masse libérienne. Ces faisceaux sont normalement orientés; 
ils s’insèrent sur les bords des arcs du système libéro-ligneux de la tige 
souterraine, ares produits par la sortie du faisceau de la feuille à l’aisselle 
de laquelle est placé le propagule. L’axe du propagule a donc avec la tige 
mère les mêmes rapports qu'une branche axillaire avec le rameau-sup- 
port. 

» Dans le tiers inférieur du premier entre-nœud du propagule, le 
nombre des éléments ligneux et libériens de chaque faisceau est plus 
grand. Les cellules grillagées forment deux îlots principaux au dos de 
chaque masse trachéenne; on reconnaît que ces deux faisceaux se rendent 
respectivement dans les feuilles I et II du propagule. Au même niveau, on 
voit apparaître un nouveau faisceau à côté des deux autres. Ce faisceau, 
plus petit que les précédents, ne comprend que quelques éléments tra- 
chéens et un seul îlot grillagé; il se rend dans la troisième feuille. 

» Dans la région moyenne du premier entre-nœud du propagule, les 
faisceaux I, Il et IT se rapprochent de l’axe de figure du système et s’y 
réunissent en un cordon libéro-ligneux, central, plein, sans moelle. Ce 
cordon comprend de cinq à neuf trachées centrales qui forment soit une 
bande, soit un groupe circulaire dont l’élément axial est le plus petit. 
Le liber primaire forme une couronne continue autour des trachées ; mais 
les positions afférentes à chacun des faisceaux constituants demeurent 
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cependant reconnaissables; ainsi les deux groupes de deux ilots grillagés 
indiquent toujours les faisceaux foliaires I et II. 

» Au nœud I, le faisceau I sort horizontalement dans la feuille I. Un 
peu avant cette sortie, le cylindre libéro-ligneux reçoit, à l'opposé, l’in- 
sertion du faisceau d’une racine adventive. Cette insertion se fait par une 
plage diaphragmatique très limitée. Les tissus corticaux de cette racine s’in- 
sèrent sur les cellules corticales profondes de l'axe du propagule. Il n'y 
a pas de bourgeon dans l’aisselle de la feuille I; il n'y a pas non plus de 
racine insérée à la partie postérieure de la nervure médiane, comme c’est 
généralement le cas pour les feuilles des tiges souterraines ordinaires. 

» Au-dessus du premier nœud, le système libéro-ligneux reprend sen- 
siblement la structure qu'il avait au-dessous du nœud I, L’ilot grillagé 
du faisceau II grossit, mais reste simple, et un nouvel ilot, plus petit, re- 
présente le liber du faisceau de la feuille IV. Le cordon libéro-ligneux ne 
change pas dans toute la longueur du deuxième entre-nœud. Le nœud IT a 
la même structure que le nœud TI. La racine, opposée à la feuille IT, est 
moins longue que celle qui est insérée en face de la feuille T, L’angle de 
divergence des deux premières feuilles du propagule est très variable, Dans 
le troisième entre-nœud, le cordon libéro-ligneux se réduit. Les trachées 
et Les îlots grillagés sont moins nombreux. Au nœud IT, toutes les trachées, 
sauf une, se rendent dans la troisième feuille. La racine opposée à cette 
feuille commence seulement à se former. Dans le quatrième entre-nœud, 
qui est très court, le parenchyme cortical est composé de quatre ou cinq 
rangées de cellules. Le cordon libéro-ligneux ne comprend qu’une seule 
trachée axiale caractérisée. Au nœud IV, la trachée unique se rend dans 
la feuille IV. Dans le cinquième entre-nœud, qui se confond avec la base 
du nœud V, le système libéro-ligneux est formé d'éléments procambiaux, 
tous semblables, à parois minces. Ce cordon procambial semble sortir tout 
entier dans la feuille V. Au-dessus du cinquième nœud, on pénètre dans 
un dôme végétatif, plat, constitué par des éléments méristématiques non 
différenciés, et par une couche de dermatogène à cellules inégales. Ni dans 
le dermatogène ni dans le méristème, on ne peut distinguer de cellules 
mères spéciales. 

» Feuilles du propagule. — La section médiane de la feuille V a la forme 
d’un petit croissant dont les extrémités sont peu développées. Le cordon 
procambial de cette feuille n’est visible qu'à sa base. La surface consiste 
en un dermatogène en voie de recloisonnement actif. La région végétative 
de cette feuille est localisée à son sommet. 
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» La feuille IV est plus large; ses bords se sont accrus. Sa nervure mé- 
diane présente, dans sa région inférieure, des trachées et des cellules gril- 
lagées déjà caractérisées; dans sa région supérieure, elle est encore à 
l'état procambial et se continue avec le méristème terminal du point végé- 
tatif de la feuille. Cette nervure est séparée de l’épiderme supérieur par un 
rang d'éléments et de l’épiderme inférieur par deux à quatre rangées de 
cellules. Les éléments épidermiques marginaux, plus petits que ceux des 
faces du limbe, semblent indiquer sur les bords une marge végétative. 

» Dans la feuille IL, la nervure médiane, fort saillante, montre un fais- 
ceau constitué par deux trachées et trois flots grillagés périphériques, dont 
un médian et deux latéraux. Il existe deux rangs de parenchyme fonda- 
mental entre le faisceau et l’épiderme antérieur, et trois entre le liber et 
l’épiderme postérieur. De chaque côté de cette nervure &’étendent les 
lames du limbe. Celles-ci se composent de deux assises épidermiques, sé- 
parées par un rang de grandes cellules de parenchyme fondamental. 

» Les feuilles I et Il présentent la même structure que la feuille IIT. Les 
nérvures secondaires commencent à S'y montrer et sont représentées par 
quelques cordons procambiaux qui se relient à la nervure médiane. 

» Conclusions. — Les propagules de Pinguicula vulgaris sont donc de petits 
bourgeons axillaires, dont le premier entre-nœud s’allonge beaucoup. 
L’axe de ces bourgeons ne comprend, à sa base, que deux faisceaux; plus 
haut, on en constate davantage; mais, en même temps; tous ces faisceaux 
se rapprochent de l'axe de figure et s’y réunissent en un cordon plein, 
d'apparence indéterminée, ainsi qu'il advient pour beaucoup de tiges sou- 
terraines grèles. Cette indétermination n’est qu'apparente et, avec un peu 
d'habitude, on reconnait, dans la masse libéro-ligneuse, les parties qui ap- 
partiennent à chacun des faisceaux constituants. Ces faisceaux sont, d’ail- 
leurs, unipolaires, normaux. Aux nœuds, chaque sortie emporte un fais- 
ceau. Les sorties successives se font dans des plans différents. Les plaques 
d'insertion des racines ne forment pas, à la périphérie du cordon libéro- 
ligneux du propagule, une couche comparable à celle qui revêt Le système 
des faisceaux des tiges souterraines. Rien n'autorise à voir dans l’axe du 
propagule une tige à plusieurs cylindres centraux concrescents. » 


Wobte) 


PALÉONTOLOGIE. — Sur quelques Mammufères carnassiers recueillis dans 
l'éocène inférieur des environs de Reims. Note de M. V. LEMOINE, pré- 
sentée par M. Albert Gaudry. 


Depuis que j'ai eu l'honneur de faire une Communication à l’Acadé- 
mie sur l’encéphale de l’Arctocyon, j'ai pu recueillir, dans l'éocène inférieur 
des environs de Reims, des dents isolées, des mâchoires et des os de 
membres qui paraissent appartenir à cinq autres types, également du 
groupe des Mammifères carnivores. 

Le premier dont je m’occuperai ici égalait comme ‘dimensions l’Are- 
tocyon. Il parait offrir beaucoup d’analogie avec le genre américain Dissa- 
cus, découvert et figuré par M. Cope. Un maxillaire inférieur, presque 
complet, permet d'étudier successivement l’alvéole d’une canine à racine 
assez puissante, légèrement incliné en avant; puis vient une barre suivie 
de quatre cavités alvéolaires, paraissant correspondre à deux prémolaires, 
et de quatre dents bien intactes, sensiblement de même forme, car chacune 
d'elles consiste en un promontoire antérieur de forme triangulaire, long, 
acuminé, précédé et suivi d’un denticule basilaire accessoire fort petit et 
en un talon, qui a la forme d’une faucille, à bord tranchant. Ces dents aug- 
mentent de volume de la première à la troisième. La quatrième est sensi- 
blement plus petite. La pointe du promontoire antérieur, simple sur la 
première dent trouvée en place (sans doute la dernière prémolaire), pré- 
sente un commencement de dédoublement sur les deux dents suivantes, 
puis redevient simple sur la dernière arrière-molaire. Faut-il voir dans ce 
commencement de dédoublement les premières traces du travail évolutif 
qui à multiplié les denticules sur les dents des Mammifères carnassiers 
d’un âge plus récent? 

» Ce commencement de Adobe se remarque également sur quel- 
ques dents d’un autre carnassier d’une taille un peu inférieure, qu'il est 
peut-être possible de rapporter à un autre genre. La canine, seulement 
connue par son alvéole, paraît avoir été de taille moyenne. Les prémolaires 
au nombre de 3, augmentant de volume de la première à la quatrième, 
présentent un promontoire antérieur recourbé en haut et en arrière, à bord 
tranchant, et un talon de taille presque égaleet à bord également tranchant. 
Une disposition analogue se remarque dans les arrière-molaires, dont le 
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promontoire antérieur tend à se dédoubler etdont le talon s'élargit en une 
cupule sur la dernière de ces dents. 

» Le troisième type carnassier se rapprocherait, mais toutefois avec des 
caractères différenciels, du genre Proviverra. Les molaires paraissent avoir 
été au nombre de six. La première prémolaire présentait un simple den- 
ticule recourbé, la troisième un denticule médian droit triangulaire, 
suivi et précédé d’un fort petit denticule basilaire. Les arrière-molaires 
vont diminuant de volume de la première à la troisième. Elles avaient leur 
promontoire antérieur profondément dédoublé, suivi d’un talon à la fois 
denticulé et cupuliforme. 

» Les deux derniers genres ne sont encore connus que par des dents 
isolées, mais d’une forme si spéciale qu’ils peuvent être facilement carac- 
térisés. 

» C’est ainsi que nous proposons le nom de Tricuspiodon pour un de ces 
genres nouveaux dont les molaires avaient un talon fort petit, précédé 
d’un promontoire volumineux, formé de trois denticules plus intimement 
accolés sur les prémolaires, s’écartant davantage par leurs pointes sur les 
arrière-molaires. Ces dents, de forme si spéciale, présentent ce grand in- 
térêt de rappeler le genre Spalacotherium de M. Owen, genre provenant 
du Purbeck d'Angleterre. 

» Il en est de même du dernier type générique dont je vais m'occuper 
ici. Si l’on considère une de ses molaires, rien n’est plus bizarre que la 
forme de son promontoire antérieur, à sommet se dilatant sensiblement 
vers sa partie terminale. Si, de plus, on étudie la disposition des petits den- 
ticules basilaires accessoires et du talon de la couronne, on saisit des 
analogies très nettes de forme avec les genres Amblotherium ei Peramus de 
M. Owen. Le nouveau genre rémois, pour lequel je proposerai le nom de 
Procynictis, présenterait donc, ainsi que le Tricuspiodon et le Neoplagiaulax, 
des affinités avec certains types mammifères mésozoïques du calcaire de 
Purbeck et tendrait à relier cette faune secondaire, si ancienne, aux faunes 
plus récentes qui semblaient jusqu'alors n'avoir avec ‘elle aucun point de 
contact. 

» Ce serait donc là un nouvel anneau à ajouter, dans l’enchainement du 
monde animal aux diverses époques géologiques, anneau présentant cet 
intérêt tout spéciai de relier les Mammifères secondaires, longtemps si dis- 
cutés par suite de leur étrangeté, aux Mammifères tertiaires, beaucoup 
plus faciles à comparer à nos types modernes, » 


( 5x3 ) 


GÉOLOGIE. — Découverte d’un silex taillé et d’une défense de Mammouth, 
à Vüry-en-Artois. Note de M. Laprière, présentée par M. Hébert. 


«À Vitry-en-Artois, contre la Scarpe, en creusant une cave chez 
M. Duflos, meunier, on a mis à jour un silex taillé, une défense de Mam- 
mouth et quelques débris d’ossements indéterminables, En cet endroit, la 
rivière coule sur un fond crayeux, à 44" environ au-dessus du niveau 
de la mer. Les deux berges sont taillées à pic dans le terrain quaternaire ; 
elles ont 6" à 8" de hauteur. 

» La composition du sol est la suivante, de bas en haut : 


Épaisseur. 
a. Conglomérat formé de nodules de craie et de fragments plus grossiers de 


même nature, simplement arrondis et non réduits à l’état de galets; 

la plupart sont fendillés. Le tout est empâté dans un ciment crayeux, 

On. y a trouvé quelques silex roulés assez volumineux....,.....,... 1,20 
b. Limon très sableux, gris jaunâtre. À la base, il renferme de très nom- 

breux grains de craie disséminés dans la masse ou formant quelques 

veinules discontinues; on y trouve, en outre, beaucoup de concrétions 

dites Poupées. Vers le milieu, le limon semble privé d'éléments cal- 

caires et passe à du sable fin. Enfin, à la partie supérieure, les nodules 

paraissent aussi abondants qu’à la base; parfois aussi ils forment de 

DORA EN TICMIAIT ES ne Tee centrer de eos Sc ,00 
ce. Limon des plateaux, jaune brun, très argileux......... ASE AT. OO 6580 


» C’est dans le limon sableux, mais à 0", ro seulement au-dessus du 
conglomérat, que les objets signalés plus haut ont été mis à jour. Le silex 
a la forme d’une pointe de 0",07 de longueur, avec une face bien lisse; 
l’autre est à facettes. La pointe présente une série de retouches pratiquées 
sur les deux bords. Ce serait l'instrument caractéristique du moustérien. 

» La défense de Mammouth a été rencontrée également à la base du 
limon sableux et au même niveau que le silex. Elle ne mesure pas moins 
de 2" de longueur. M. Duflos la conserve en place; il a fait des aménage- 
ments très intelligents qui permettront de la voir facilement. Les quelques 
débris d’ossements trouvés au même endroit sont indéterminables. 

» Il s’agit de préciser la position des couches de Vitry dans la série qua- 
ternaire. 

» Le terrain quaternaire du Nord présente deux grandes divisions, 
contenant chacune plusieurs couches. 


(514) 


» L’assise inférieure se compose de : 
» 1° Diluvium à gros éléments, ordinairement roulés ; 
» 2° Sable grossier, quartzeux, à stralification fluviatile, contenant quelques débris 


de silex ou des galets de craie; 
» 3 Sable micacé, très fin, gris bleuâtre, dit glaise bleue, dans lequel on trouve 


en abondance des débris végétaux et quelques coquilles terrestres : Succinea oblonga, 
Pupa marginata, Helis hispida, ete. Tout porte à croire que cette couche a formé 
un sol végétal : sa nature, sa couleur, les coquilles qu’elle renferme et, enfin, les Iam- 
beaux de tourbe que l’on rencontre à sa surface à l’état remanié. 


» L'assise supérieure comprend : 


» 1° Diluvium formé d'éléments plutôt arrondis que roulés et beaucoup moins volu- 
mineux que ceux de l’assise inférieure; 

» 20 Limon sableux, dit ergeron, formant une couche très épaisse, dans laquelle on 
distingue un certain nombre de niveaux formés le plus souvent de veinules sensible- 
ment parallèles et fort régulières ; 

» 3° Limon brun rougeâtre, très argileux, dit /imon des plateaux. 


» Les dépôts de Vitry ne représentent que l’assise supérieure. Entre ces 
deux périodes quaternaires, il y a eu un déblaiement général du sol. Dans 
l’Artois, l’assise inférieure du terrain quaternaire n’existe plus guère que 
sur les hauteurs, à l’état de lambeaux isolés, tandis que, dans le Nord, elle 
forme encore des couches continues d’une grande importance. A cette 
époque de dénudation générale, il y a eu, en outre, approfondissement du 
lit des cours d’eau, puisque les dépôts de l’assise supérieure reposent tou- 
jours en stratification discordante sur ceux de l’assise inférieure et 
descendent beaucoup plus bas dans les vallées. 

» Nos connaissances sont encore incomplètes lorsqu'il s’agit de déter- 
miner d’une façon précise l’âge de ces divers dépôts. En dehors des don- 
nées stratigraphiques, l’assise inférieure du quaternaire, dans le Nord du 
moins, n’a fourni jusqu'ici aucun élément de classification. Tous les restes 
d'animaux que nous possédons ont été rencontrés soit dans le diluvium 
supérieur, soit à la base de l’ergeron. 

» Or, sachant qu'une végétation assez abondante à marqué la fin de la 
première période quaternaire, j'en avais conclu qu’à cette même époque 
devaient vivre, dans notre région, les animaux tels que : Elephas primige- 
nius, etc. La découverte de Vitry confirme cette manière de voir: elle 
semblé indiquer, en outre, que les dépôts qui constituent l’assise supé- 
rieure du terrain quaternaire sont d'âge moustérien. » 


Con) 


M. Derauxey appelle l'attention de l’Académie sur un théorème relatif 
aux écarts du tir, énoncé dans la Revue maritime et coloniale, 4° trimestre 
de 1876. ( 

Si l’on groupe deux par deux, dans l’ordre où ils se présentent, les écarts 
successifs, la moyenne des plus grands écarts sera à la moyenne générale 
dans le rapport de 4/2 à l'unité. 

M. Delauney avait obtenu, par la moyenne de 33 séries, la valeur numé- 
rique 1,41. M. Bréger a montré que la loi de probabilité acceptée assigne, 
pour un grand nombre d'épreuves, un rapport égal à V2. 

Ce théorème est un de ceux que M. Bertrand a énoncés dans les Comptes 
rendus du mois de novembre 1887. 


M. Cu. Brame adresse, par l'entremise de M. Des Cloizeaux, une Note 
exposant diverses réactions déjà connues, entre des substances volatiles 
qui peuvent servir,.au moyen d'appareils portatifs de son invention, pour 
déterminer les caractères qualitatifs de certaines matières minérales ou de 
nature organique. 


M. Barnier adresse une Note sur « une nouvelle locomotive, actionnée 
par une machine dynamo-électrique ». 


M. Bonxeroxp adresse une Note sur un « robinet pneumatique ». 


M. Berrugcor présente à l'Académie un « Manuel de Chimie » en langue 
grecque, par M. Christomanos, professeur de Chimie à l’Université d’A- 
thènes. Cet Ouvrage, au courant des connaissances modernes, est rédigé 
avec clarté et précision; il est d'autant plus digne d'intérêt, qu'il montre 
la renaissance de notre Science dans cette langue et dans cette région 
même où elle a été fondée autrefois par les vieux alchimistes. 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures un quart. J. B. 
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